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RESUMO

Este estudo teve como objetivo analisar a qualidade e os custos de producao
das sementes de trigo utilizando energia elétrica e GLP como fontes de energia
no processo de secagem. A hipétese sugerida é a de que a adocdo do GLP
possa afetar os custos de producéo, mantendo a qualidade das sementes de
trigo. Este estudo foi realizado em duas etapas a fim de comparar 0 consumo
de energia gasto na secagem de sementes de trigo. A primeira delas consistiu
em determinar a quantidade de energia consumida, durante a secagem de
sementes de trigo, por duas empresas produtoras (A e B) na regido de
Cascavel-PR, que utilizam fontes de energias diferentes, e assim comparar o
consumo de energia. Ressalta-se que as duas empresas usaram silos
secadores por aeracdo. A segunda etapa visou determinar a qualidade das
sementes secas pelos dois secadores para verificar se a economia de energia
influenciou na qualidade das sementes, foi conduzida no Laboratério de
Avaliacdo de Sementes e Plantas, do Centro de Ciéncias Exatas e
Tecnoldgicas da Universidade do Oeste do Parana — UNIOESTE, campus de
Cascavel. A empresa produtora A utilizou ar ndo aquecido na ventilacéo; e a
empresa produtora B aqueceu o ar utilizando como fonte energética o gas
liquefeito de petrdleo (GLP). A temperatura do ar foi controlada na entrada do
secador. Antes e ap6s a secagem, avaliaram-se as sementes das duas
empresas produtoras para verificar se as fontes de energia diferentes
influenciaram na qualidade das mesmas. Para tanto, foram utilizados os
padrées de comercializacdo de sementes como referéncia. O uso do GLP nédo
afetou a qualidade das sementes de trigo, mostrou-se economicamente viavel

e diminuiu o tempo de secagem.

Palavras chaves: custo de producéo, secagem, trigo.
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ABSTRACT

QUALITY OF DRY WHEAT SEEDS UNDER USE OF ELECTRIC POWER
ASSOCIATED TO LIQUEFIED GAS OF PETROLEUM

This study aimed at analyzing the quality and costs of seeds wheat production
using electric power and LPG as sources of energy at drying seeds process.
The suggested hypothesis is that the adoption of LPG can reduce production
costs and maintain wheat seeds quality. This study was accomplished in two
stages in order to compare the worn-out consumption of energy on wheat seeds
drying process. The first one consisted on determining the amount of consumed
energy, during the seeds drying process, for two producing companies (A and
B) in Cascavel-PR area, since they use different sources of energies and
compare each one. It must be pointed out that these two companies used
drying silos for aeration. The second one aimed at determining the dry seeds
guality for both dryers and so checking if the energy reduction influenced on
seeds quality. This trial was carried out at the Laboratory of Seeds and Plants
Evaluation from Sciences and Technological Center of UNIOESTE, campus of
Cascavel. Company A used a non-warm air at ventilation, while company B
heated up the air, using as energy source, Liquefied Gas of Petroleum (LGP).
The air temperature was also controlled at the dryer entrance. Before and after
the drying process, seeds from both producing companies were evaluated to
check if the different energy sources influenced on their quality. Therefore,
seeds trading patterns were used as reference. At last, the LPG use did not
affect on wheat seeds quality, on the other hand, it was economically available

and reduced the time of drying process.

Keywords: costs of production, drying, wheat.



1 INTRODUCAO

O setor agroindustrial tem relevada importancia na economia do Brasil
e possui potencial para expansdo tecnolégica, mas ainda necessita de
instrumentos que propiciem e estimulem seu avanco.

A agroindustria transforma o produto agropecuario natural em produto
para utilizacdo intermediaria ou final. Para LAUSCHNER apud PARRE, ALVES
e PEREIRA (2002), é necessario destacar a importancia da matéria-prima
agricola dentro do processo produtivo da agroindustria e as unidades
armazenadoras de graos que operam no pré-processamento e armazenamento
ao fazerem o processo intermediario na relacao agricultura — beneficiamento de
graos.

A agricultura brasileira vem apresentando, desde a década de 90,
taxas de crescimento, ja descontado o crescimento do PIB, de 2,65% ao ano
entre 1990-1999 e 3,87% entre 2000-2005, sobretudo no setor de graos,
contribuindo fortemente para a expansao da balanca comercial. No entanto, o
desempenho da producdo nao tem sido acompanhado de melhoria dos
servicos de comercializacdo agricola, especificamente de armazenagem e
transporte, o que tem frustrado, em parte, as condi¢cdes de competitividade do
produto brasileiro nos mercados interno e externo (BACHA, 2004).

Para atender ao crescimento da populacao no Brasil e da agroindustria
€ necessario aumentar a produtividade da agricultura. E a qualidade da
semente € 0 primeiro passo para se alcancar elevada produtividade. Sementes
de alta qualidade tém melhor desempenho do que as de menor qualidade. A
principal implicacdo deste preceito € que a melhoria no desempenho das
sementes na producdo da lavoura € obtida quando se tem como foco
concentrando-se no desenvolvimento e na producdo de sementes de elevada
qualidade e na manutengao das mesmas por acondicionamento, armazenagem
e semeadura.

Segundo WEBER (1998), dentre todos 0s processos que se aplicam a
manipulacdo pods-colheita, conservacdo e armazenagem adequada de
sementes, a secagem € o de maior consumo energético. Ademais, energia é

produto caro e, ultimamente, escasso. A utilizacdo de tecnologias que



possibilitem a eficiéncia e racionalizacdo da energia € um recurso usado no
processo de secagem e armazenamento de sementes, devido a necessidade
de reducé&o nos custos de producéo para aumentar a competitividade.

O objetivo deste trabalho foi analisar a qualidade e os custos de
producdo das sementes de trigo utilizando energia elétrica e Gas Liquefeito de
Petréleo (GLP) como fontes de energia no processo de secagem. A hipétese
sugerida € a de que a adocdo do GLP possa afetar os custos de producéo e
manter a qualidade das sementes de trigo.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Trigo

O trigo € um dos principais alimentos da humanidade, responde
atualmente por cerca de 30 % da produgdo mundial de grdos. Sua producéo
esta em torno de 590 milhdes de toneladas/ano, e os produtores principais sdo
China, Comunidade Européia, india e Russia, paises que representam 64 % do
total mundial (EMBRAPA, 2007).

No Brasil, a producéo de trigo concentra-se no Sul e Centro-Sul com
uma producdo de 4.873,1 mil toneladas para a safra 2005/2006. O principal
produtor nacional é o Estado do Parana, cuja producdo é de 2.801,5 mil
toneladas. Esse montante corresponde a 57,5% da producéo nacional, seguido
pelo Rio Grande do Sul com 32%. A Argentina desponta como principal
fornecedor de trigo para o Brasil com 90,6% de participacdo, seguida do
Paraguai com 8,2% sendo o total das importacdes de 5.900,0 mil toneladas.
(CONAB, 2007).

De acordo com SILVA et al. (1996), o trigo fornece cerca de 20 % das
calorias provenientes de alimentos consumidos pelo homem, possui uma
proteina - gliten - ndo encontrada em outros grdos, o que faz do trigo
componente indispensavel para muitos alimentos. O trigo é util ao homem,
especialmente, devido a seus derivados imediatos: farinhas (branca e integral)

e triguilho.

2.2  Sementes de trigo

As sementes de trigo tém a funcéo de perpetuacao e multiplicacao das
espécies. E o elemento principal no estabelecimento, expansao, diversificacdo
e desenvolvimento da agricultura. As sementes iniciam-se nas flores, com a
fertilizacdo dos Ovulos, ou seja, a recombinacdo genética de gametas
masculino e feminino, para que se estabeleca variabilidade genética favoravel
a adaptacao das espécies (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000).



Segundo POSNER (2000), existem diferencas entre a morfologia dos
graos de trigo, e tal variabilidade se deve as diferentes variedades e condi¢tes
de plantio desse cereal. Os grédos de trigo tém tamanhos e cores variaveis, € 0
formato oval, com as extremidades arredondadas. Os graos se desenvolvem a
partir de flores das Poéaceas, e se dividem tecnologicamente, em trés partes: o
gérmen (3 % do grao), o endosperma (83 % do grdo) e o pericarpo ou farelo
(14 % do gréao). E quando atinge o ponto de maturacgéo fisiologica, a semente
tem aproximadamente 30 % de teor de dgua (DELOUCHE, 1971).

Muitas vezes, o termo semente € usado em seu sentido funcional,
indicando toda e qualquer estrutura vegetal capaz de reproduzir uma planta. As
sementes grandes ou pequenas sdo constituidas de trés componentes
integrados (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000):

i.  Cobertura da semente (tegumento): tem como funcdes manter unidas
as partes internas da semente, bem como fornecer protecao
mecanica contra choques, microrganismos e insetos. Também lhe
sédo atribuidas funcbes reguladoras no processo de germinagcéao. A
cobertura da semente regula a entrada de agua e de oxigénio,
necessarios a germinacdo, podendo causar impermeabilidade da
cobertura a esses elementos, denominado como um mecanismo de
dorméncia;

ii. Tecido de reserva: serve de suprimento nutritivo para o eixo
embrionério, j& que d& suporte ao crescimento inicial da semente;

iii. Eixo embriondrio: € a unidade de propagacdo (mini planta), cuja
funcao é retomar o crescimento e formar um novo individuo adulto. O
eixo embriondario mais os cotilédones formam o embrido. Os
cotilédones sado estruturas seminais, de formato variavel, ligados ao
eixo embrionario, com a funcéo de absorver e reservar alimentos do
endosperma e/ou perisperma, que serdao usados durante a
germinacao. A perda de vigor e de viabilidade das sementes envolve

principalmente alteragdes no eixo embrionario.

2.3  Qualidade das sementes



As sementes de excelente qualidade possuem boa capacidade para
germinar, emergir, produzir populacdo adequada de plantas vigorosas e
saudaveis, além de facilitarem a implantacdo das culturas. O termo qualidade
aplicado a semente pode ser descrito pelos seguintes aspectos
(KRZYZANOWSKI e FRANCA NETO, 2006):

i. As caracteristicas genéticas tém influéncia dominante na
produtividade da colheita, pois é o conjunto do genoma que contém
as qualidades especificas atribuidas a cada cultivar;

ii. A qualidade fisica diz respeito a composicao dos lotes, pois aqueles
compostos apenas por sementes da espécie e cultivar escolhida, de
tamanho uniforme facilitam o manuseio e influenciam na decisdo do
comprador;

iii. A qualidade fisiologica indica a capacidade das sementes
germinarem e estabelecerem uma populagdo adequada de plantas. A
gualidade é o principal fator de avaliacdo dos produtores e a que
causa maior preocupacao porque sementes sem qualidade fisiologica
ndo servem para a semeadura.

iv. A qualidade sanitaria indica a presenca, junto das sementes, de
microrganismos patogénicos ou insetos, 0s quais podem ser
carregados nas sementes, bem como afetam o desempenho das
plantas e a produtividade das mesmas.

v. O cumprimento da funcdo biologica, ou seja, a propagacdo da
espécie ocorre com a germinagcdo da semente, que € o processo de
retomada do crescimento ativo do eixo embrionario. Consiste da
sequéncia ordenada de atividades metabdlicas, que inicia com a
embebicdo das sementes, estabelece a retomada do
desenvolvimento do embrido até a formacdo de uma plantula normal

e depende de teor de agua, temperatura e oxigénio.

A qualidade das sementes pode ser influenciada por operacbes
decorrentes da colheita, secagem, beneficiamento, armazenamento e

semeadura, que se diferenciam entre si em relacdo a cada espécie. Para



determinar a qualidade das sementes, as analises comumente feitas sdo de
pureza e germinacdo (HAMPTON, 2006).

Sementes de baixa qualidade comprometem a obtencao de estande de
plantas adequado, pois influenciam diretamente na produtividade da lavoura. A
qualidade das sementes de soja, por exemplo, pode ser influenciada por
diversos fatores, que podem ocorrer durante a fase de produgdo no campo, na
operacdo de colheita na secagem, no beneficiamento, no armazenamento, no
transporte e na semeadura (PESKE, 2006).

A analise de sementes deve ser vista como uma atividade dinamica,
que apresente evolucdo constante, tanto pelo aprimoramento dos meios
disponiveis para a avaliacdo da qualidade das sementes como pela
incorporacdo de novos métodos (BARROS, 2004).

No processo de producdo, em que toneladas de sementes sé&o
produzidas, é praticamente impossivel obterem-se todos os lotes de sementes
dentro dos padrbes estabelecidos de qualidade. Os produtores de sementes
que estdo adotando os padroes de qualidade praticamente ndo recebem
reclamacdes de suas sementes. A certificacdo dos produtos, além de verificar
as caracteristicas desses, estabelece normas técnicas e procedimentos de
producdo, de sistemas e de prestacdo de servigcos, bem como padrdes de
qualidade, seguindo as regras da International Standardization Organization,
conhecida pela sigla ISO (PESKE, 2006).

2.4  Controle de qualidade

Segundo FEIGENBAUM (1994), a técnica de inspecéo é a medicdo de
varias caracteristicas da qualidade geradas em um processo de producao ou
intrinsecas ao material. Este tipo de inspecao pode ser verificado em cada item
produzido (inspecdo 100 %) ou quando a verificacdo € realizada em amostra
por lote. A inspecao, executada pelo operador da fabrica, computador ou outro
responsavel, poder ser feita por medicdo mecéanica ou eletrbnica ou por
inspecao visual, em que os resultados sdo comparados com os padroes.

As técnicas estatisticas sdo muito Uteis para o controle de qualidade de

bens e servicos e, por este motivo, o conhecimento dos métodos esta se

6



tornando cada vez mais importante para os profissionais engajados em
programas da qualidade. A implantacdo de um programa para a melhoria da
qualidade pode eliminar desperdicios, reduzir os indices de produtos
defeituosos, diminuir a necessidade de inspe¢cBes constantes e aumentar a
satisfacdo dos clientes (RAMOS, 2000).

N&o h& dois produtos ou caracteristicas exatamente iguais entre si
porque qualquer processo contém muitas fontes de variagdo. As diferencas
entre os produtos podem ser enormes ou quase imperceptiveis, mas sempre
estardo presentes. A preocupagcdo com a variacao € bastante simples, pecas
fabricadas dentro de tolerancias especificadas sdo aceitaveis, fora da
especificacdo séo inaceitdveis. Para que as variagcbes do processo sejam
reduzidas devemos analisar retroativamente até as origens das causas, que
podem ser comuns ou especiais (VIEIRA, 1999).

Uma vez colocado sob controle estatistico, o processo deve ser medido
para verificar seu potencial e atender as especificagbes. A medida chamada
“capacidade do processo” avalia com que perfeicdo esses objetivos sé&o
atingidos (WERKEMA, 1995).

As empresas que possuem controle de qualidade monitoram as
sementes durante sua producdo no campo, colheita, limpeza, tratamento,
armazenamento e transporte. Testam a qualidade (germinacéo, vigor, pureza,
sanidade de sementes, teor de agua) e possibilitam que praticas adversas
sejam prontamente detectadas, bem como sejam tomadas medidas corretivas.
Os dados da qualidade sao entéo disponibilizados ao cliente, via certificado de
andlise de sementes e/ou etiqueta da semente (BARROS, 2004).

2.5 Custo da energia na producéo de sementes

O crescimento da agricultura incrementou as necessidades energéticas
por unidade de produto preparado para o consumo. O fornecimento de energia
para o sistema de producdo baseava-se, até ha pouco tempo, em fontes ndo
renovaveis. Entretanto, tal comportamento vem sendo alterado pela adocéo de
fontes alternativas. Desde a crise energética, na década de 70, os efeitos do

suprimento de energia e seu consequente aumento, em relacdo aos custos de

7



producdo, adquiriram importancia, evidenciando a necessidade de
racionalizacéo e do uso de fontes alternativas (NAVARRO, 2006).

A matriz energética mundial estd baseada em combustiveis fosseis e
como a humanidade ocupa de 39 a 50 % da area terrestre biologicamente
produtiva, a energia que se gasta nas atividades agricolas e florestais € vista
Como um processo importante no ciclo de carbono que sustenta a vida na Terra
(HUSTON e MARLAND, 2003).

No relatério do The Population Reference Bureau 2005, o crescimento
populacional mundial até o ano 2050 sera de 43 % por cento, ou seja, hove
bilhbes e cem milhdes de pessoas gerardo um aumento proporcional no
consumo de alimentos e energia, problema que pode ser minimizado com o
aumento da eficiéncia no consumo da energia necessaria para producdo de
alimentos.

O produto interno bruto (PIB) do agronegdcio total, no ano de 2004,
como sendo 27,87 % do PIB brasileiro. Isto representou o montante de
R$ 537,628 milhdes. Desse montante, R$377.995 milhdes referem-se ao
agronegoécio agricultura e R$159.632 milhdes, ao agronegdécio pecuaria
(CEPEA, 2007).

Para AZEVEDO FILHO (2004), boa parte da contribuicdo do PIB
agroindustrial estd atrelada ao conjunto de atividades relacionadas a
transformacao de produtos. As unidades armazenadoras de graos sdo a base
desse processo. Elas devem armazenar os grdos provenientes da safra ao
longo do ano e conserva-los para que eles, na sua utilizacdo, estejam em
perfeitas condi¢des de uso.

Segundo ALVES FILHO (2004), a produtividade das areas agricolas
aumentou em 60 % nos ultimos vinte anos, sem que a area de plantio atual
tenha sofrido aumento expressivo. Este aumento de produtividade se deve ao
investimento e emprego da tecnologia, sendo o aumento da eficiéncia
energética uma das principais tecnologias empregadas para diminuir custos de
producdo e aumento na produtividade. Mas o mercado é promissor, o Brasil
possui, segundo a ABAG — Associacao Brasileira de Agribussiness apud
ALVES FILHO (2004), 90 milhdes de hectares livres que ainda ndo séo usados

para producdo de matéria-prima para a agroindustria. Algumas empresas de



grande porte se estabeleceram no Pais visando ao potencial de crescimento e
capacidade de producéo latente.

Os dados apresentados mostram que o setor agroindustrial tem, ainda,
grande potencial de crescimento com vistas ao mercado interno e externo.
Para que as organizacfes se tornem competitivas, € necessario planejamento
tecnologico, isto é, planejar inovagfes tecnologicas de forma que a
organizacdo se mantenha atualizada e produtiva para o mercado em que atua
ou pretende atuar.

O conhecimento das propriedades térmicas de grédos e sementes, para
PARK, ALONSO e NUNES (1999), é essencial para o desenvolvimento das
ciéncias agricolas e de alimentos e podem ser empregadas para Varios
objetivos, tais como: predicdo da taxa de secagem ou distribuicdo de
temperatura em graos umidos, sujeitos as condi¢cbes de secagem, aquecimento
ou resfriamento, energia consumida no processo, dentre outros.

Segundo SILVA (2002), sédo executados diversos processos de
engenharia para que se obtenham o beneficiamento e armazenamento de
sementes. Portanto, o conhecimento das caracteristicas desses produtos é de

fundamental importancia, uma vez que as:

i. Fisicas: sdo associadas a elaboracdes de projetos de maquinas,
estruturas e a andlises de caracteristicas de produtos submetidos a
um determinado processo;

ii.  Mecanicas: estudam efeitos da compressao, impacto e cisalhamento
sobre os materiais, 0 que € aplicavel aos processos de moagem e na
adocdo de medidas para evitar danos mecanicos aos graos e as
sementes;

iii. Térmicas: definem parametros associados as trocas de calor e
massa em processos como: aquecimento, congelamento,
refrigeracdo e secagem;

iv.  Elétricas: especificam caracteristicas dos produtos agricolas como:
condutividade elétrica, capacitancia, propriedade dielétrica e reagdes
ao eletromagnetismo e a radiacdo, sendo utilizadas no

desenvolvimento de equipamentos de medicao e selecao;



v. Opticas: estudam a transmitancia e reflectancia para diferentes
comprimentos de ondas. Isto tem sido aplicado no desenvolvimento

de selecionadores eletrdnicos e equipamentos de tratamento térmico.

2.6 Tarifa horossazonais

A tarifa horossazonal € caracterizada por apresentar precos
diferenciados de demanda e consumo de energia elétrica de acordo com as
horas do dia (ponta ou fora de ponta) e periodo do ano (Umido e seco). As
tarifas horossazonais estédo divididas em Azul e Verde. Tais tarifas tém precos
diferenciados em relacdo as horas do dia (ponta e fora de ponta) e aos
periodos do ano (Umido e seco).

O sistema tarifario é aplicado obrigatoriamente aos consumidores
atendidos em tensdo de fornecimento igual ou superior a 69 kV, e,
opcionalmente, aqueles atendidos em tensdo de fornecimento abaixo desse
valor, mas que possuam ou contratem demandas maiores que 30 kW, desde
gue nao optem pela tarifa Verde ou pela Convencional.

Segmentos horérios e sazonais

i. Horario de Ponta (P): periodo definido pela concessionaria e
composto por trés (3) horas consecutivas, situado no intervalo
compreendido entre 17 e 22 horas dos dias Uuteis. Para a
COPEL, normalmente, o horario considerado é das 18 as 21

horas.

i. Horario Fora de Ponta: compreende as horas complementares as
trés (3) horas de ponta dos dias uteis, acrescidas da totalidade
das horas dos sabados, domingos e feriados nacionais.

iii. Periodo Seco: periodo de sete (7) meses consecutivos,
compreendendo os fornecimentos abrangidos pelas leituras de
maio a novembro.

iv. Periodo umido: periodo de cinco (5) meses consecutivos,

compreendendo os fornecimentos abrangidos pelas leituras de

dezembro de um ano a abril do ano seguinte.
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v. Segmentos tarifarios — horossazonais: sdo as combinacdes dos
intervalos de ponta e fora de ponta, com os periodos seco e
umido — PS, PU, FS, FU.

Apesar de também possuir um faturamento bindmio, este sistema esta
estruturado para a aplicacéo de tarifas diferenciadas em fungdo do momento
em que a energia elétrica estd sendo utilizada. As tarifas estdo assim

diferenciadas:

Demanda de poténcia (kW):

I. Um preco para a ponta (P);

ii. Um preco para fora de ponta (F).

Consumo de energia elétrica ativa (kwh):

i.  Um preco para o horéario de ponta em periodo umido (PU);
ii. Um preco para o horario fora de ponta em periodo Umido
(FU);
iii. Um preco para o horario de ponta em periodo seco (PS);
iv. Um preco para o horario fora de ponta em periodo seco
(FS).

Ao se analisar a estrutura tarifaria do sistema horossazonal Azul,
chega-se a conclusao de que a tarifa de energia, que no sistema convencional
possuia apenas um unico valor, neste possui quatro (4) valores distintos. Como
as tarifas sdo diferenciadas, a adequacdo do funcionamento da unidade
consumidora aqueles horarios em que os valores sdo mais baratos refletir-se-a
em um menor custo de energia elétrica.

O sistema tarifario horossazonal Verde é sempre oferecido de forma
opcional a todos consumidores atendidos em tensdo de fornecimento menor
que 69 kV e com demanda contratada igual ou maior a 30 kW (COPEL, 2007).
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2.7 Secagem de sementes

A secagem é definida como o processo de transferéncia de calor entre
o produto e o ar de secagem. Consiste de dois processos principais: o primeiro
€ a transferéncia da agua da superficie da semente para o ar, que ocorre
quando a pressao parcial de vapor d’agua é maior na superficie da semente do
que no ar; o segundo € o movimento de agua do interior para a superficie da
semente. A remocao da umidade deve ser feita de tal modo que o produto fique
em equilibrio com o ar do ambiente onde sera armazenado, a fim de preservar
a viabilidade desse enquanto semente (SILVA, AFONSO e GUIMARAES,
1995). As condi¢cOes de secagem com ar aquecido devem ser controladas para
evitar 0 aquecimento excessivo, 0 qual ocasiona danos aos Qgrédos e a
viabilidade das sementes (BROOKER, BAKKER-ARKEMA e HALL, 1992).

Os métodos de secagem podem ser divididos em dois grupos:
secagem natural, que consiste na exposicdo das sementes ao sol ou a sombra
em ambiente atmosfeérico relativamente seco, podendo ser feita em terreiros,
encerados ou tabuleiros; e a secagem atrtificial, feita em secador, submetendo-
se as sementes a agdo de um fluxo de ar aquecido ou ndo, o qual promove a
secagem em um periodo relativamente curto, conforme as condi¢ces
operacionais e atmosféricas (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000).

As temperaturas elevadas podem causar danos as sementes, logo ha
uma limitacdo quanto as temperaturas de secagem a serem usadas, bem como
quanto ao rendimento térmico que cada maquina pode alcangar. Alguns
atributos de qualidade e funcionais podem ser seriamente comprometidos
pelas agressdes térmicas; podem-se citar, dentre eles, o nivel de trincas,
integridade de tecidos, acidez, niveis de proteinas, poder de germinacdo e
aparéncia (WEBER, 1998).

As estratégias de secagens mecanicas podem ser as mais variadas.
Uma das formas € pela utilizacdo de aeragdes potentes. Assim, eliminam-se as
perdas de campo, mas aumenta-se 0 consumo de energia elétrica, cara e de
dificil disponibilidade. Essa estratégia tem ainda o problema de conviver com
taxas elevadas de respiracao por periodos que podem ser longos, dependendo
do tipo e qualidade da aeracdo, incorrendo, desta maneira, em perdas de

matéria seca e qualidade. Além disso, estudos cientificos demonstram que uma
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secagem feita a “posteriori”, em silos, inocula defeitos e perdas de qualidade
gue vao se agravando ao longo do periodo de armazenagem (VILLELA, 1991).

Os parametros que influenciam a taxa de secagem, com utilizacdo de
ar forcado, sdo principalmente a temperatura e a umidade relativa do ambiente,
a temperatura e o fluxo do ar de secagem, o teor de agua inicial, final e de
equilibrio do produto, a temperatura e a velocidade do produto no secador, 0
sistema de secagem empregado, o tempo de residéncia do produto na camara
de secagem, bem como a variedade e a histdria do produto da semeadura até
a colheita. A temperatura conjugada com o fluxo do ar de secagem sao os
fatores responsaveis pela quantidade de &gua removida no processo de
secagem e na qualidade do produto final (LOEWER, BRIDGES e BUCKLIN,
1994).

A eficiéncia energética pode ser definida como a razéo entre a energia
requerida para evaporar a agua do produto e a quantidade fornecida ao
sistema de secagem. A quantidade de energia fornecida ao processo de
secagem inclui a energia para o aquecimento do ar, além da poténcia elétrica
utilizada no sistema. BAKKER-ARKEMA, BROOK, BROOKER (1978)
sugeriram um indice DPEI (indice de Avaliacdo da Performance dos
Secadores) que corresponde a energia total requerida por um secador para
remover uma unidade de peso de agua dos graos sob determinadas condicdes.
A energia total requerida inclui a energia para aquecer e movimentar o ar de
secagem, bem como movimentar o produto e 0os equipamentos.

Segundo WEBER (1998), os métodos de secagem sao classificados
quanto ao uso de equipamentos (natural ou artificial), a periodicidade no
fornecimento de calor (continuo ou intermitente) e & movimentacdo da massa
de sementes (estacionaria ou continua).

A secagem artificial pode ser dividida em duas categorias: secagem em
baixa temperatura, na qual se utiliza o ar natural ou aquecido de 1 a 8 °C acima
da temperatura ambiente e secagem em alta temperatura, que consiste em
aguecer o0 ar a temperaturas iguais ou superiores a 8 — 10 °C, acima da
temperatura ambiente. A secagem estacionaria consiste em for¢ar o fluxo de ar
através de uma camada de sementes, que permanece estatica no interior do
secador, normalmente, em um silo com fundo falso perfurado. Neste caso, a

secagem ocorre da base para o topo da camada de sementes ou em um silo,
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com tubo central perfurado que permite a distribuicdo do fluxo de ar do centro
para a periferia (VILLELA, 1991).

2.8 Viabilidade econbmica

Nos anos 50 e 60, a maior parte dos secadores agricolas utilizavam
fornalhas a lenha e outros residuos organicos, como a casca de arroz. Porém,
a necessaria proximidade entre as industrias beneficiadoras e os locais de
instalacdes dos secadores limita 0 uso da casca de arroz ou de outros residuos
agricolas (WEBER, 1998).

Segundo LOEWER, BRIDGES e BUCKLIN (1994), as despesas com a
secagem incluem o custo da mao-de-obra, eletricidade, combustivel (carvéao,
lenha, briquete, residuos organicos e derivados de petroleo) e equipamento.
Desses itens, a mao-de-obra é o menor gasto na maioria dos sistemas de
secagem, em contrapartida, o combustivel usado para aquecer o ar € o0 maior.

Os combustiveis gasosos oferecem simplicidade ao sistema de
secagem, sdo de facil operacdo e controlam muito bem a temperatura, pois
favorecem de modo efetivo a automatizacdo da secagem. O gas natural é
bastante indicado e muito econémico, além disso, seu poder caldrico varia
entre 9000 e 17000 kcal por kg (WEBER, 1998).

As resisténcias elétricas podem ser utilizadas para o aquecimento do ar
de secagem. A eletricidade, através do uso de resisténcias elétricas, € uma
tecnologia limpa do ponto de vista ambiental e ndo transfere materiais
sensorialmente indesejaveis aos graos. Entretanto, o custo, o0s riscos de cortes
no fornecimento de energia, no Brasil, exatamente nos momentos de maior
necessidade, a exigéncia de infraestrutura prépria e a impossibilidade de o
setor atender a grande demanda séo fatores que restringem o emprego de

energia elétrica no aquecimento do ar para secagem de graos (ELIAS, 1999).
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Descricao

O experimento foi realizado em duas etapas:

A primeira consistiu em determinar a quantidade de energia consumida
durante a secagem de sementes de trigo em duas empresas produtoras (A e B)
na regido de Cascavel, no Parana, que utilizam fontes de energias diferentes,
possibilitando a comparacdo do consumo de energia. Vale ressaltar que as
duas utilizaram silos secadores por aeracao.

Para medir o consumo de energia ha empresa produtora A, foi usado o
equipamento Smart Meter T, fabricante IMS, ano 2005, niamero de série:
2404063 (energia elétrica), o qual foi ligado no quadro de comando, ndo sendo
necessario alterar o sistema de secagem.

Para medir o consumo de energia ha empresa produtora B, foi usado o
equipamento Smart Meter T, fabricante IMS, ano 2005, niamero de série:
2404063 (energia elétrica), o qual foi ligado no quadro de comando, contudo,
para medir o consumo do GLP foi necessario que se desligassem os secadores
da tubulacdo de gas para liga-los a um outro sistema, assim foi possivel a
medicdo do consumo utilizado, ou seja, um medidor de gas em conjunto com
uma balanca (energia fossil).

A segunda objetivou determinar a qualidade das sementes secas pelos
dois secadores. A pesquisa foi conduzida no Laboratorio de Avaliacdo de
Sementes e Plantas, do Centro de Ciéncias Exatas e TecnolOgicas da
Universidade do Oeste do Parana — UNIOESTE, campus de Cascavel.

3.2 Caracterizacao dos secadores

As empresas produtoras dispunham silos secadores por aeracdo, ou
seja, o produto € carregado umido em silo com aeracao e ventilado até secar.
Na empresa produtora A, o ar da ventilacdo nao foi aquecido; na empresa
produtora B, o ar da ventilacdo foi aquecido com gas liquefeito de petréleo

(GLP), sendo a temperatura do ar controlada na entrada do secador em 42 °C.
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A empresa produtora de sementes A esta localizada a 25°21'41.97" S,
54°14'51.53"W a 301 m de altitude. Foram utilizados dois secadores por
aeracao, modelo Kepler Weber 132M 1087. O equipamento Smart Analisador T
foi colocado no quadro de comando em que estavam ligados os silos
secadores, utilizados para secagem das sementes de trigo. Nao foi necessario
interferir na instalacdo elétrica do quadro de comando dos equipamentos.
Foram utilizados dois silos secadores com uma carga total de 36000 kg.

Neste experimento, estudou-se a cultivar de trigo seco CD 108. O
periodo de secagem foi de: 05/09/2006 (16h45min) a 22/09/2006 (16h15min). A
temperatura ambiente média durante o processo de secagem era de 19 °C,
com umidade relativa do ar de 23,74 % (INPE, 2007).

A empresa produtora de sementes B utilizou dois silos secadores por
aeracdo modelo Rota RLS 660, que usa GLP para aquecer o ar usado durante
a secagem e energia elétrica para ventilacdo. Esta localizada a 24°53'11.18” S
53°32'55.65" W a 685 m de altitude.

O equipamento Smart Analisador T mediu o consumo de energia e foi
colocado no quadro de comando onde estavam ligados dois secadores da
empresa produtora de sementes B, 0s quais secavam das sementes de trigo
(energia elétrica) e uma balanca em conjunto com um medidor de consumo de
gas (gas liguefeito de petrdleo). Foi necessario desligar o sistema de gas para
que se colocasse no seu lugar outro sistema que pudesse ser pesado e
medido, entretanto, no sistema elétrico ndo foi necessaria essa intervencao.
Foram utilizados dois silos com uma carga total de 21.600 kg.

A CD 116, cultivar de trigo seco, foi a escolhida para se trabalhar neste
experimento. O periodo de secagem foi de: 18/10/2006 (13h30min) a
23/10/2006 (13h45min). A temperatura ambiente durante o processo de
secagem era de 24,6 °C, com umidade relativa do ar de 28,29 % (INPE, 2007).

Para que os secadores fossem caracterizados, foram levantados os

parametros e colocados na Tabela 1.

3.3 Determinacéo da qualidade das sementes
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A determinacdo da qualidade das sementes das duas empresas
produtoras ocorreu a partir da retirada de quatro amostras de 500 g, em cada
silo secador, em quatro pontos, antes da fase de secagem. O mesmo
procedimento foi seguido apds a secagem. Todos os dados das analises foram

obtidos a partir das amostras coletadas antes e depois da secagem.

Tabela 1 Caracterizacdo dos secadores utilizados no experimento

. Empresa produtora
Caracteristica

A B
Fabricante Kepler Weber Rota
Modelo 132M 1087 RLS 660
Capacidade (toneladas) 90 11
Combustivel Eletricidade Eletricidade e GLP
Potencia do Motor (CV) 15 15

3.3.1 Determinacao do teor de agua

Para determinar-se o teor de agua, foram retiradas duas subamostras,
cada uma de aproximadamente 5,0 g, sendo a primeira retirada antes e a outra
depois da secagem, nos dois secadores de cada produtor. Em seguida, elas
foram homogeneizadas e colocadas em estufa a 105 °C + 3 °C por 24 horas. O
teor de agua foi expresso em porcentagem, a partir da média aritmética das
subamostras, com uma casa decimal e calculada em base uUmida (BRASIL,
1992).

3.3.2 Sementes quebradas, trincadas e sem tegumento

De cada amostra coletada, foram retiradas quatro subamostras de cem
gramas cada; foi feito exame visual e separadas as sementes quebradas,
trincadas e sem tegumento, bem como as palhas, fragmentos, sementes
chochas, sementes ardidas e verdes. Tal selecdo ocorreu pela andlise das
subamostras colocadas sob lupa circular de seis aumentos com iluminacéo
fluorescente.
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Apos a selecéo, foi calculada a porcentagem das sementes quebradas,
trincadas e sem tegumento, palhas e fragmentos, sementes chochas,
sementes ardidas e sementes verdes em relacdo ao peso inicial da amostra. A
partir da subamostra intacta, foram retiradas sementes para os testes que

necessitam de sementes aparentemente integras.

3.3.3 Germinacao

O teste foi realizado com quatro subamostras de cingienta sementes,
aparentemente integras, semeadas sobre duas folhas de papel Germitest,
cobertas por uma terceira folna e enroladas. O papel foi umedecido com
volume de agua destilada, equivalente a 2,5 vezes 0 seu peso de cada
subamostra. Os rolos foram colocados em posi¢cao vertical no germinador,
enquanto a temperatura foi ajustada para 25 °C e teor de agua relativa ficou em
torno de 100 %. As contagens foram realizadas no 8° dia apds a semeadura.
Como resultado, a semente julgada apta para produzir uma plantula normal foi
considerada como germinada. Os resultados foram expressos em porcentagem
de plantulas normais, obtidos a partir da média aritmética das subamostras
(BRASIL, 1992).

3.3.4 Emergéncia em areia

Este teste utiliza areia apenas como outro substrato no teste de
germinacgdo enquanto o teor de agua foi mantido por meio de regas.

Foram utilizadas quatro subamostras de cinglienta sementes, as quais
foram semeadas em caixas plasticas, com volume de trés litros e mantidas em
condi¢cdes ambientais de laboratério em temperatura, cuja média foi de 25 °C e
umidade relativa média do ar de 60 %. A avaliacdo das plantulas consideradas
normais foi realizada no 8° dia (BRASIL, 1992).

3.3.5 indice de velocidade de emergéncia em areia
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Este teste foi realizado junto com teste de emergéncia em areia,
anotando-se o numero das plantulas emergidas do 5° ao 8° dia, de acordo com
MAGUIRE (1962) e MARCOS FILHO, CICERO e SILVA. (1987).

As avaliacdes das plantulas foram realizadas diariamente, a partir do 5°
dia, contando-se as plantulas consideradas normais (BRASIL, 1992).

Ao fim do teste, com os dados diarios do nimero de plantulas normais,
foi calculado o indice de velocidade de emergéncia (IVE) pela férmula proposta
por MAGUIRE (1962).

Foram consideradas plantulas normais as que apresentavam o

cotilédone totalmente livre. Quanto maior o IVE, maior o vigor das sementes.

IVE = E1/N1 + Eo/N2 + ... + En/Nj

Em que:

IVE - indice de Velocidade de Germinag&o.

Ei1, E> e En - nimero de plantulas consideradas normais computadas
na primeira, segunda e ultima contagem.

N1, N2 € N, - numero de dias apés a implantacao do teste.

3.3.6 Determinacédo da massa verde e massa seca

Este teste foi realizado apés o teste de emergéncia em areia. Das
plantulas normais do teste, foram coletadas as partes aéreas e pesadas em
balanca analitica com preciséo de trés casas decimais. Apds pesagem, dividiu-
se a massa verde total pelo niumero de plantulas, para obtencdo da massa
verde por plantula.

Para a massa seca, as plantulas foram colocadas em estufa com
ventilacdo forcada a 50 °C durante 48 horas dentro de sacos de papel. Apés a
pesagem em balanca analitica com precisdo de trés casas decimais, dividiu-se
a massa seca total pelo nimero de plantulas para obtencédo da massa seca por

plantula.
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3.3.7 Peso de cem sementes

Para realizacdo deste teste, foram retiradas cem sementes de cada
subamostra de cem gramas e pesadas em balanca analitica com precisdo de
0,001 g.

3.4 Andlise da viabilidade econdmica

Para analisar a viabilidade econémica, foram considerados os tempos
de secagem de cada produtor, os resultados dos testes em laboratério e os
custos energéticos para secar de 60 kg de sementes de trigo.

Para fazer o levantamento do consumo total de GLP (kg) para a
secagem do produtor B, foi utilizado um medidor de gas em conjunto com uma
balanca, com leituras obtidas no inicio e no fim de cada operacao de secagem.
Para determinar o custo do combustivel GLP (R$ por 60 kg) foi obtido a partir
do consumo total de GLP (kg), ao preco de R$ 2,75 por kg, com o preco cotado
no dia 17 de outubro de 2006.

O levantamento do custo da energia elétrica (R$ por 60 kg) total
consumida pelos produtores A e B foi obtido a partir dos dados de consumo de
energia elétrica com equipamento Smart Meter, considerando-se o preco do
kWh horossazonal, sendo que o pre¢o de R$ 0,17 por kWh para o consumo
fora de ponta, e o preco de R$ 0,61 por kWh para o consumo de ponta, com o
preco de novembro de 2006.

Para o produtor A, o custo total foi determinado em funcgéo do kilowatts-
hora, cobrado pela concessionaria de energia elétrica. Para o produtor B, o
custo total (R$ por 60 kg) foi obtido pela soma do custo de combustivel GLP e
do custo de energia elétrica medida com equipamento Smart Meter. Calculados

pelas seguintes formulas:

Seo = (CT/TsS) x 60

Em que:
Seo — custo para secar 60 kg de sementes de trigo;

CT - custo total em Real;
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Ts — total de sementes secas (kQ).

Para a empresa produtora A:

CT=ErFr XP1+EP X P2

Para a empresa produtora B:

CT=ErpP XP1+EP XP2+G X Pz

Em que:

CT — custo total em Real;

Erp — total de energia elétrica consumida fora de ponta (kWh);
P1 — preco do kWh da energia elétrica consumida fora de ponta;
EP - total de energia elétrica consumida de ponta (kWh);

P2 - preco do kWh da energia elétrica consumida fora de ponta;
G - consumo total de GLP (kg);

Ps— preco do GLP.

3.5 Delineamento experimental

Os parametros quanto a qualidade das sementes e do crescimento de
plantulas das empresas produtoras A e B foram obtidos em laboratoério, foram
também feitas andalises de variancia com uma significancia de 5 %, para a
comparacao das médias pelo teste de Tukey, com um nivel de significAncia de
5 %, em seguida, esses parametros foram colocados em uma tabela.

No entanto, para a qualidade das sementes, foram calculados, a partir
de todas as amostras, as médias, os desvios padrfes, os coeficientes de
variacéo e os limites inferiores de controle (LIC) e limites superiores de controle
(LSC). Com esses valores, foram plotados os graficos dos intervalos de
confianca (WERKEMA, 1995). Os resultados foram comparados com o0s
critérios adotados pelo Brasil e publicados na secdo 1 do Diario Oficial da
Uni&o n° 243 de 20.12.05.
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4 RESULTADO E DISCUSSAO

4.1 Determinacdo de parametros da qualidade das sementes e do
crescimento de plantulas

Na Tabela 2, pode-se observar o resumo da analise de variancia dos
resultados obtidos em laboratérios para os parametros: pureza, germinacao,
indice de velocidade de emergéncia - IVE, parte aérea, massa de cem
sementes, massa seca e massa verde para as sementes das empresas
produtoras A e B.

Verifica-se que a massa de cem sementes sofreu variacdo devido ao

processo de secagem. Os outros parametros analisados néo foram afetados.

Tabela 2 Resumo da analise de variancia para os parametros da qualidade das
sementes e do crescimento de plantulas, analisados antes e apés da
secagem, nas empresas Ae B

Empresa Parametro F CV Médias AS Médias DS
Pureza 346ns 0,31 93,25 92,66
Germinacao 0,81ns 3,28 84 85
IVE 2,39ns 3,65 32,70 31,79

A Aérea 0,69ns 3,75 17,36 17,09
Massa verde 0,31ns 741 8,02 8,18
Massa seca 0,39ns 7.32 4,38 4,28
Massa de 100 sementes 108,45* 1,37 4,34 4,04
Pureza 2,31ns 0,65 93,75 93,28
Germinacao 0,04ns 305 85 85
IVE 1,87 ns 522 18,70 14,71

B Aérea 019ns 1752 10,01 9,46
Massa verde 0,60ns 5096 4,57 4,46
Massa seca 1,67ns 5,81 2,49 2,58
Massa de 100 sementes 118,48 * 1 27 3,67 3,85

F: teste F, CV: coeficiente de variagdo; Média AS: média antes da secagem; Média
DS: média apGs a secagem; ns: ndo significativo; *: significativo.

4.2 Padréo de qualidade das sementes

Em relacdo a alguns parametros de qualidade das sementes, €
possivel tomar como base os padrées minimos adotados pelo Estado do

Parana (Padrbes para producdo e comercializacdo de sementes de trigo e de
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trigo duro, publicados na secdo 1 do DOU n° 243 de 20.12.05). Em funcéo
disso, foram comparados os resultados de pureza, a porcentagem de
germinacao e o teor de agua.

4.2.1 Sementes puras

Com base nos padrdes minimos adotados pelo Parana (Padrbes para
producdo e comercializacdo de sementes de trigo e de trigo duro, publicados
na secdo 1 do DOU n° 243 de 20.12.05), o padrdo para sementes puras € de
98 %. Comparando os dados obtidos em laboratério com o padrdo adotado
pelo Parana, tem-se que as sementes das duas empresas produtoras nao
atenderam ao padrdo adotado. A diferenca entre o padrdo estabelecido e os
resultados obtidos em laboratério pode ser porque todas as amostras foram
coletadas em silos secadores, onde, devido as caracteristicas da unidade de
beneficiamento de sementes, é feita apenas a pré-limpeza, ja que a limpeza &
feita apOs a secagem, porém, esse procedimento elevou o grau de impurezas.

Na Tabela 3, sdo apresentados os valores referentes a porcentagem
de pureza, sendo o percentual do coeficiente de variagédo (para as sementes da
empresa produtora A de: 0,25 % antes da secagem e de 0,35 % apos a
secagem, para as sementes da empresa produtora B: 0,77 % antes da
secagem e de 0,51 % apds a secagem) e desvio padrdo (para as sementes da
empresa produtora A: 0,24 % antes da secagem e de 0,33 % apds a secagem
e para as sementes da empresa produtora B: 0,72 % antes da secagem e de
0,47 % apods a secagem) considerados como valores baixos, indicando que ha
pouca variagdo (WERKEMA, 1995).

Para as sementes da empresa produtora A, foram determinados os
limites inferior (LIC) e superior (LSC) de controle para o fator pureza antes da
secagem, conforme Figura 1.

Obteve-se o valor de 93,51 % para o LSC; 93,01 % para o LIC e
93,26% para a média. Pdde-se observar que, dois dos pontos (93,54 % e
93,63%) extrapolaram o LSC e que um dos pontos (92,93 %) ficou abaixo do
LIC. Os pontos restantes apresentaram-se dentro dos limites e em torno do

limite médio, portanto ndo houve tendéncia de distribui¢ao.
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Tabela 3 Estatistica descritiva para o parametro de qualidade de sementes,
fator pureza, analisado antes e apds a secagem, nas empresas
produtoras A e B

A B
Estatistica descritiva AS DS AS DS
Média (%) 93,25 92,66 93,75 93,28
Desvio padrao (%) 0,24 0,33 0,72 0,47
Coeficiente de variacao (%) 0,25 0,35 0,77 0,51
Limite inferior de confianca (%) 93,01 92,32 92,98 92,88
Limite superior de confianca (%) 93,51 93,01 9451 93,68
AS antes da secagem, DS depois da secagem
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Figura 1 Limites de controle para o fator pureza de sementes antes da
secagem para a empresa produtora A, com a utilizagdo de limites
inferior (LIC) e superior (LSC) de controle; média e padrdo adotado
pelo Estado do Paran&

Esses resultados indicam que o processo estava sob controle do ponto
de vista da variabilidade (WERKEMA, 1995).

Para as sementes da empresa produtora A, foram determinados os
limites inferior (LIC) e superior (LSC) de controle para o fator pureza apos a
secagem. Conforme a Figura 2, foram obtidos os valores de 93,01 % para o
LSC; 92,32 % para o LIC e 92,66 % para a média. P6de-se também observar

que um dos pontos (93,03 %) extrapolou o LSC. Os pontos restantes
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apresentaram-se dentro dos limites e em torno do limite médio, portanto néo
houve tendéncia de distribuicdo. Isso indica que o processo estava sob controle
do ponto de vista da variabilidade (WERKEMA, 1995).
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WwoHom o= = o

8926 4 « 0z 50

924 4 * 0236 + 02 36

82 2 +

LI (%)

9 2 T T T T T T T T

Amostras

Figura 2 Limites de controle para o fator pureza de sementes ap0s a secagem
para a empresa produtora A, com a utilizacao de limites inferior (LIC)
e superior (LSC) de controle; média e padrédo adotado pelo Estado do
Parana

Para as sementes da empresa produtora B, foram determinados os
limites inferior (LIC) e superior (LSC) de controle para o fator pureza antes da
secagem. Conforme a Figura 3, obteve-se o valor de 94,51 % para o LSC;
92,98 % para o LIC e 93,75 % para a média. P6de-se observar que dois dos
pontos (94,54 % e 94,57 %) extrapolaram o LSC e que dois dos pontos
(92,63% e 92,87 %) ficaram abaixo de LIC. Os pontos restantes apresentaram-
se dentro dos limites e em torno do limite médio, portanto ndo houve tendéncia
de distribuicdo. Isso indica que o processo estava sob controle do ponto de
vista da variabilidade (WERKEMA, 1995).
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Figura 3 Limites de controle para o fator pureza de sementes antes da

secagem para a empresa produtora B, com a utilizagdo de limites
inferior (LIC) e superior (LSC) de controle; média e padrdo adotado
pelo estado do Parana.
Para as sementes da empresa produtora B foram determinados os
limites inferior (LIC) e superior (LSC) de controle para o fator pureza apos a
secagem. Conforme a Figura 4, foram obtidos valores de 93,68 % para o LSC,;
de 92,88 % para o LIC e de 93,28 % para a média. P6de-se observar que dois
dos pontos (93,79 % e 93,86 %) extrapolaram o LSC e que um dos pontos
(92,54 %) ficou abaixo de LIC. Os pontos restantes apresentaram-se dentro
dos limites e em torno do limite médio, portanto ndo houve tendéncia de
distribuicdo. Isso indica que o processo estava sob controle do ponto de vista
da variabilidade (WERKEMA, 1995).

4.2.2 Porcentagem de germinacao

O padréo estabelecido pelo Parana para a porcentagem de germinacgao
das sementes é de 80 % com base os padrdes minimos adotados pelo referido
Estado (Padrbes para producédo e comercializacdo de sementes de trigo e de
trigo duro, publicados na se¢do 1 do DOU n° 243 de 20.12.05).
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Figura 4 Limites de controle para o fator pureza de sementes ap0s a secagem
para a empresa produtora B, com a utilizacao de limites inferior (LIC)
e superior (LSC) de controle; média e padrédo adotado pelo Estado do
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Na Tabela 4, sdo apresentados os valores referentes a comparacéo
dos dados obtidos em laboratério com o padrdo para a porcentagem de
germinacao.

O coeficiente de variacdo (para as sementes da empresa produtora A:
2,98 % antes da secagem e de 3,56 % apds a secagem e para as sementes da
empresa produtora B: 2,5 % antes da secagem e de 3,52 % ap0s a secagem) e
desvio padrao (para as sementes da empresa produtora A: 2,49 % antes da
secagem e de 3,02 % apdés a secagem e para as sementes da empresa
produtora B: 2,12 % antes da secagem e de 2,98 % apoOs a secagem) foram
considerados como valores baixos, indicando pouca dispersdo (WERKEMA,
1995).

Para as sementes da empresa produtora A, foram determinados os
limites inferior (LIC) e superior (LSC) de controle para o fator germinacdo antes
da secagem. Conforme a Figura 5, foram obtidos valores de 86,39 % para o
LSC; de 81,11 % para o LIC e de 84 % para a media.
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Tabela 4 Estatistica descritiva para o parametro de qualidade de sementes,
fator germinacéo, analisado antes e apds a secagem, nas empresas
produtoras A e B

A B
Estatistica descritiva AS DS AS DS
Média (%) 84 85 85 85
Desvio padrao (%) 2,49 3,02 2,12 2,98
Coeficiente de variacao (%) 2,98 3,56 2,5 3,52
Limite inferior de confianga (%) 81,11 81,8 82,5 81,34
Limite superior de confianca (%) 86,39 88,2 87 87,66

Pode-se observar que um dos pontos (88 %) extrapolou o LSC e que
um dos outros pontos (80 %) ficou abaixo de LIC. Os pontos restantes
apresentaram-se dentro dos limites e em torno do limite médio, portanto néo
houve tendéncia de distribuicdo. Isso indica que o processo estava sob controle
do ponto de vista da variabilidade (WERKEMA, 1995).
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Figura 5 Limites de controle para o fator germinacdo de sementes antes da
secagem para a empresa produtora A, com a utilizacdo de limites
inferior (LIC) e superior (LSC) de controle; média e padrdo adotado
pelo Estado do Parana
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Para as sementes da empresa produtora A, foram determinados os
limites inferior (LIC) e superior (LSC) de controle para o fator germinagcao apés
a secagem. Conforme a Figura 6, foram obtidos valores de 88,2 % para o LSC;
81,8 % para o LIC e 85 para a média. P6de-se observar que um dos pontos
(90%) extrapolou o LSC e que um dos outros pontos (80 %) ficou abaixo de

LIC. Os pontos restantes apresentaram-se dentro dos limites e em torno do
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limite médio, portanto ndo houve tendéncia de distribuicdo. Isso indica que o
processo estava sob controle do ponto de vista da variabilidade (WERKEMA,
1995).
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Figura 6 Limites de controle para o fator germinacdo de sementes apds a
secagem para a empresa produtora A, com a utilizacdo de limites
inferior (LIC) e superior (LSC) de controle; média e padrdo adotado
pelo Estado do Parana

Para as sementes da empresa produtora B, foram determinados os
limites inferior (LIC) e superior (LSC) de controle para o fator germinacdo antes
da secagem. Conforme a Figura 7, foram obtidos valores de 87 % para o LSC,
de 82,5 % para o LIC e 85 % para a média. Pdde-se observar que um dos
pontos (88 %) extrapolou o LSC e que dois dos pontos (80 %) ficaram abaixo
de LIC. Os pontos restantes apresentaram-se dentro dos limites e em torno do
limite médio, portanto ndo houve tendéncia de distribuicdo. Isso indica que o
processo estava sob controle do ponto de vista da variabilidade (WERKEMA,
1995).

Para as sementes da empresa produtora B, foram determinados os
limites inferior (LIC) e superior (LSC) de controle para o fator germinagao apés
a secagem. Conforme a Figura 8, foram obtidos valores de 87,66 % para o
LSC, de 81,34 % para o LIC e de 85 % para a média. Pdde-se observar que
dois dos pontos (88 %) extrapolaram o LSC e que um dos pontos (80 %) ficou
abaixo de LIC.

29



g9
g8
=
g6
g5
g4
g3
g2
g1
g0
79

LSC

M Edia

LI

o oo S — 3 — @ )

Padrio [

(=]
o
[t

* 06 * 26 * o6
+ 54 + 54
* 52 - 52
T T T T T T T T
1 2 3 4 g 5 7 5]
Armostras

Figura 7 Limites de controle para o fator germinacdo de sementes antes da
secagem para a empresa produtora B, com a utilizagdo de limites
inferior (LIC) e superior (LSC) de controle; média e padrdo adotado
pelo Estado do Parana

Os pontos restantes apresentaram-se dentro dos limites e em torno do

limite médio, portanto ndo houve tendéncia de distribuicao. Isso indica que o

processo estava sob controle do ponto de vista da variabilidade (WERKEMA,

1995).
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Figura 8 Limites de controle para o fator germinacdo de sementes apos a
secagem para a empresa produtora B, com a utilizagdo de limites
inferior (LIC) e superior (LSC) de controle; média e padrdo adotado
pelo Estado do Parana

A partir desses resultados, as duas empresas produtoras de sementes

atenderam ao padrdo estabelecido, conforme mostram os resultados das
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analises realizadas com as amostras coletadas. A porcentagem de germinacéo
foi maior ou igual ao minimo permitido de 80% de acordo com padrdes
minimos adotados pelo Parana (Padrdes para producdo e comercializacdo de
sementes de trigo e de trigo duro, publicados na secdo 1 do DOU n° 243 de
20.12.05).

4.2.3 Teor de agua

Baseado nos padrdes minimos adotados pelo Estado do Parana
(Padrbes para producdo e comercializagdo de sementes de trigo e de trigo
duro, publicados na sec¢édo 1 do DOU n° 243 de 20.12.05), o padrdo adotado é
de no maximo 14 %. Comparando os dados obtidos em laboratério com o dado
padrdo, tem-se que as sementes das duas empresas produtoras atenderam ao
padrao adotado.

Na Tabela 5, estdo apresentados os valores referentes a porcentagem
de teor de agua. O coeficiente de variacdo (para as sementes da empresa
produtora A: 0,21 % antes da secagem e de 0,24 % apds a secagem e para as
sementes da empresa produtora B: 0,29 % antes da secagem e de 0,53 %
apos a secagem); o desvio padrdo (para as sementes da empresa produtora A:
0,039 % antes da secagem e de 0,032 % apds a secagem e para as sementes
da empresa produtora B: 0,054% antes da secagem e de 0,072 % apds a
secagem) foram considerados como valores baixos, ou seja, indicaram pouca
variabilidade (WERKEMA, 1995).

Para as sementes da empresa produtora A, foram determinados os
limites inferior (LIC) e superior (LSC) de controle para o fator teor de agua
antes da secagem. Conforme Figura 9, foram obtidos valores de 18,47 % para
0 LSC, de 18,39 % para o LIC e de 18,43 % para a média. P6de-se observar
gque apenas dois dos pontos totais (18,48 %) extrapolaram o LSC.

Os pontos restantes apresentaram-se dentro dos limites e em torno do
limite médio, portanto ndo houve tendéncia de distribuicdo. Isso indica que o
processo estava sob controle do ponto de vista da variabilidade (WERKEMA,
1995).
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Tabela 5 Estatistica descritiva para o parametro de qualidade de sementes,
fator teor de agua, analisado antes e apdés a secagem, nas
empresas produtoras A e B

A B

Estatistica descritiva AS DS AS DS
Média (%) 18,43 13,32 18,68 13,49
Desvio padrao (%) 0,039 0,032 0,054 0,072
Coeficiente de variacao (%) 0,21 0,24 0,29 0,53
Limite inferior de confianca (%) 18,39 13,29 18,62 1341
Limite superior de confianca (%) 18,47 13,36 18,73 13,56
AS antes da secagem, DS depois da secagem
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Figura 9 Limites de controle para o fator teor de dgua das sementes antes da
secagem para a empresa produtora A, com a utilizacdo de limites
inferior (LIC) e superior (LSC) de controle; média e padrdo adotado
pelo Estado do Parana

Para as sementes da empresa produtora A, foram determinados os
limites inferior (LIC) e superior (LSC) de controle para o fator teor de agua apés
a secagem. Conforme Figura 10, foram obtidos valores de 13,36 % para o LSC;
de 13,29 % para o LIC e de 13,32 % para a média. P6de-se observar que
apenas dois dos pontos totais (13,28 %) ficaram abaixo de LIC. Os pontos
restantes apresentaram-se dentro dos limites e em torno do limite médio,
portanto ndo houve tendéncia de distribuicdo. Isso indica que 0 processo
estava sob controle do ponto de vista da variabilidade (WERKEMA, 1995).
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Figura 10 Limites de controle para o fator teor de agua das sementes apoés a
secagem para a empresa produtora A, com a utilizagdo de limites
inferior (LIC) e superior (LSC) de controle; média e padrédo adotado
pelo Estado do Paran&

Para a empresa produtora de sementes B, foram determinados os
limites inferior (LIC) e superior (LSC) de controle para o fator teor de &gua
antes da secagem. Conforme Figura 11, foram obtidos valores de 18,73 % para
o LSC, de 18,62 % para o LIC e de 18,68 % para a média. P6de-se observar
que apenas dois dos pontos totais (18,74 % e 18,76 %) extrapolaram o LSC e
gue um dos pontos (18,59 %) ficou abaixo de LIC. Os pontos restantes
apresentaram-se dentro dos limites e em torno do limite médio, portanto ndo
houve tendéncia de distribuicdo. Isso indica que o processo estava sob controle
do ponto de vista da variabilidade (WERKEMA, 1995).

Para as sementes da empresa produtora B, foram determinados os
limites inferior (LIC) e superior (LSC) de controle para o fator teor de agua apos
a secagem. Conforme Figura 12, foram obtidos valores de 13,56 % para o LSC;
de 13,41 % para o LIC e de 13,49 % para a média.
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Figura 11 Limites de controle para o fator teor de 4gua das sementes antes da
secagem para a empresa produtora B, com a utilizacdo de limites
inferior (LIC) e superior (LSC) de controle; média e padrao adotado
pelo Estado do Parana

Pdde-se observar que apenas um dos pontos (13,58 %) extrapolou o

LSC. Os pontos restantes apresentaram-se dentro dos limites e em torno do

limite médio, portanto ndo houve tendéncia de distribuicao. Isso indica que o

processo estava sob controle do ponto de vista da variabilidade (WERKEMA,

1995).
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Figura 12 Limites de controle para o fator teor de agua das sementes apos a
secagem para a empresa produtora B, com a utilizacdo de limites

34



inferior (LIC) e superior (LSC) de controle; média e padrdo adotado
pelo Estado do Parana

4.3 Analise do consumo energético

O produtor B ndo utilizou ar aquecido da ventilacdo; ja para o produtor
A o ar da ventilacéo foi aquecido com GLP até uma temperatura de 42 °C.

O produtor A secou 36000 kg de sementes de trigo com um teor de
umidade inicial de 18,4 % e de 13,3 % final. A temperatura ambiente média
durante o processo de secagem foi de 19 °C. O processo de secagem
comecou as 16h45min do dia 05/09/2006 e terminou as 16h15min do dia
22/09/2006. A duracgao total de secagem transcorreu em dezessete dias e foi
gasto nesta secagem um total de 4595,72 kWh.

Considerando-se o preco do kWh horossazonal (de acordo com as
horas do dia: horario de ponta € das 18 as 21 horas e horario fora de ponta, o
restante das horas e periodo do ano: periodo seco, que vai de maio a
novembro, periodo umido vai de dezembro de um ano a abril), tem-se o preco
de R$ 0,61 por kWh para o consumo de ponta (horario de ponta das 18 as 21
horas) e o preco de R$ 0,17 por kWh para o consumo fora de ponta (horario
fora de ponta € o restante das horas). Assim, cada amostra de 60 kg de
semente seca de trigo apresentou um custo de secagem de R$ 1,33.

O produtor B secou 21600 kg de sementes de trigo. Com um teor de
umidade inicial de 18,7 % e de 13,5 % final. A temperatura ambiente durante o
processo de secagem foi de 24,6 °C. O processo de secagem comecou as
13h30min do dia 18/10/2006 e terminou as 13h45min do dia 23/10/2006. A
duracéo total de secagem transcorreu em cinco dias e foi gasto nesta secagem
um total de 577,14 kWh e um total de 109 kg de GLP, de acordo com cada tipo
de energia.

Considerando-se o pre¢co do kWh horossazonal (de acordo com as
horas do dia: horario de ponta é das 18 as 21 horas e horario fora de ponta, o
restante das horas e periodo do ano: periodo seco que vai de maio a
novembro, e o periodo imido que vai de dezembro de um ano a abril do outro),
tem-se o preco de R$ 0,61 por kwWh para o consumo de ponta (horario de ponta

18 as 21 horas) e o pre¢co de R$ 0,17 por kWh para o consumo fora de ponta
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(horario fora de ponta € o restante das horas) e R$ 2,75 por kg de GLP. Com
iss0o, 0 produtor B teve um gasto total de R$ 403,21, e cada 60 kg de sementes
de trigo que foram secas, gerou um custo de secagem de R$ 0,89.

4.4 Andlise da viabilidade econdmica

A empresa produtora de sementes A gastou aproximadamente
dezessete dias para secar 36000 kg de sementes de trigo, sendo 2117,65 kg
de sementes secas por dia. Em contrapartida, a empresa produtora de
sementes B gastou cinco dias para secar 21600 kg de sementes, sendo 4320
kg de sementes secas por dia.

Considerando o valor da energia gasta para secar as sementes, tem-se
que a empresa produtora de sementes A teve um custo de R$ 1,33 para secar
60 kg de sementes e a empresa produtora de sementes B teve um custo de R$
0,89, ou seja, uma diferenca de R$ 0,44 em cada 60 kg entre os dois
produtores. Por conseguinte, a empresa produtora de sementes B economizou
R$ 0,44 a cada 60 kg de sementes secas, utilizando silos secadores com ar
aquecido por GLP.

Todos os resultados das andlises em laboratério, e as comparacdes
com os padroes adotados pelo Brasil, ndo mostraram diferencas devido a
utilizacao de fontes energéticas diferentes.

A empresa produtora de sementes B foi mais eficiente quando
comparada a empresa produtora de sementes A, pois secou uma maior

quantidade de sementes por dia e com melhor desempenho econdémico.
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5 CONCLUSOES

Considerando-se o0s tempos de secagem gastos por cada empresa
produtora de sementes, os resultados dos testes em laboratdrio e 0s custos
energéticos para secar as sementes de trigo, pode-se afirmar que a utilizacéo
de GLP é economicamente viavel.

Os resultados das analises feitas em laboratério para testes de
germinacao e vigor mostraram que é possivel utilizar o GLP como combustivel
na secagem de sementes de trigo, sem comprometer a qualidade das
sementes.

E com a utilizacdo do GLP, a temperatura do ar durante o processo de
secagem pobde ser controlada, assim permaneceu estavel, consequentemente
obteve-se um controle maior do processo, sem causar danos a semente pelo

calor.
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