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Apresentacao

O 1l SIMEAA — Simpdsio e XIV Semana Académica de Engenharia Agricola e Ambiental,
com a tematica: “Processamento de Produtos Agricolas: Qualidade e Seguranca
Alimentar” foi realizado nos dias 25 a 29 de setembro de 2018 na Universidade
Federal de Vicosa — Campus Vicosa. A equipe organizadora é formada por académicos
do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Vigosa, membros do CAEAA
— Centro Académico de Engenharia Agricola e Ambiental, PET EAA — Programa de
Educagao Tutorial do curso de Engenharia Agricola e Ambiental, e Agrijunior — Empresa
Junior de Engenharia Agricola e Ambiental. A equipe contou com a orientagdo do
docente Luis César da Silva, Engenheiro Agricola (UFV, 1995), Mestrado em Engenharia
Agricola (UFV, 1990) e Doutorado Engenharia Agricola (UFV / Kansas State University,
2002). Luis César é docente do Departamento de Engenharia Agricola da Universidade
Federal de Vicosa — Campus de Vicosa, e tem como areas de interesse: Engenharia de
Processamento de Produtos Agricolas e Modelagem e Simulacdo de Sistemas
Agroindustrias.
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AGRICULTURA FAMILIAR E SEGURANGA ALIMENTAR: UMA
ANALISE DO PNAE NO MUNICIPIO DE PEQUENO PORTE

Rosaria Cal Bastos', Amélia Carla Sobrinho Bifano?, Maria das Dores S.
Loreto?

" Mestre em Economia Doméstica, Técnica-Administrativa do Departamento de Engenharia Agricola da Universidade Federal
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RESUMO: O objetivo deste trabalho é
analisar operacionalizagio do fornecimento dos
géneros alimenticios da agricultura familiar
COMO um processo para garantir a seguranga
alimentar e nutricional dos alunos da rede
publica, identificando as limitagbes e
potencialidades do PNAE no municipio de
Coimbra, MG. Este trabalho utilizou-se da
pesquisa qualitativa, valendo-se do estudo de
caso. As informacdes foram obtidas por meio
de questionario, pesquisa documental,
entrevista semiestruturada e observacao direta.
Os resultados encontrados apontaram as
limitagdbes e potencialidades do PNAE.
Limitagbes como burocracia, regularidade,
preco, logistica, certificagdo dos produtos, falta
de profissional da nutricdo, ha ainda muito o
que avangar. E como potencialidades, tem-se a
promogéao do desenvolvimento socioecondmico
local; criagdo de novos mercados locais;
aumento da producdo e diversificagdo de
alimentos in natura; geracdo de renda para os
Agricultores Familiares. Conclui-se que ha
resultados positivos tanto do ponto de vista dos
agricultores familiares como da geracdo da
seguranca alimentar e nutricional da populagéo
local envolvido pelo projeto. Entretanto, existem
muitos desafios a serem enfrentado para que a
o projeto de compras de alimentos da
agricultura familiar desempenhe um papel
importante na garantia da segurancga alimentar,
tais como falta da participagdo da Engenharia
Agricola na area de armazenamento e
processamento dos alimentos para redugao de
perdas, produgéo de alimentos organicos etc.
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Palavras-Chave: alimentacéo escolar,
limitagdes, politica publica, potencialidades
INTRODUGAO

No Brasil, diversas politicas publicas foram
formuladas no sentido de garantir os direitos
sociais fundamentais tanto para melhorar as
condicdes de vida de todos os cidadaos quanto
para estimular o desenvolvimento do pais
(SANTOS, 2012). Nesse contexto, a Politica
Nacional de Seguranca Alimentar e Nutricional
(PNSAN), desde 2001, vem sendo aprimorada
e desenvolvida ao longo de sua existéncia, com
0 intuido de reduzir a pobreza e garantir que
todos tenham acesso a quantidade suficiente e
com regularidade a alimentos saudaveis.
Assim, a PNSAN, a partir de seu Programa
Nacional de Alimentacdo Escolar (PNAE),
instituido pela Lei n® 11.947, de 16 de junho de
2009, que contempla o Projeto de Aquisicao de
Géneros Alimenticios da Agricultura Familiar
(PAGAAF), constitui uma das acgdes do
Governo para promover o acesso do pequeno
agricultor familiar a condigdes minimas para a
fixacdo dele no campo, a partir da garantia de
venda dos produtos excedentes, além de
garantir uma alimentagéo saudavel e adequada
aos alunos da rede publica de ensino. O
PAGAAF, no ambito do PNAE, determina que
no minimo 30% dos produtos destinados a
alimentagdo escolar sejam adquiridos da
agricultura familiar, além de buscar a
seguranga alimentar e nutricional nas escolas
publicas, amplia as oportunidades de
comercializagdo dos produtos da agricultura
familiar.

Nesse contexto, a SAN esta se consolidando
no municipio de Coimbra-MG, localizado na
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Zona da Mata Mineira, no qual o PAGAAF,
inserido no PNAE gerou uma nova dindmica em
relacdo a seguranca alimentar para uma
parcela da populacdo em situagdo de
fragilidade social, como para a ampliagdo das
condigbes de reproducdo social dos
agricultores familiares que participam do
projeto.

Diante destas consideragcbes, o presente
artigo  tem como  objetivo  analisar
operacionalizagdo do fornecimento dos
géneros alimenticios da agricultura familiar
como um processo para garantir a seguranga
alimentar e nutricional dos alunos da rede
publica, identificando as limitagbes e
potencialidades do PAGAAF inserido no PNAE
no municipio de Coimbra, MG.

MATERIAL E METODOS

Utilizou-se da pesquisa descritiva, com
enfoque qualitativo dentro do contexto do
estudo de caso, valendo-se, contudo, de dados
quantitativos. Os dados e as informacgdes foram
obtidos por meio de pesquisa documental,
questionarios, entrevistas semiestruturadas e
observacdo direta. O questionario e a
observacdo foram efetivados, no periodo de
janeiro a dezembro de 2016, em cinco
agricultores familiares que participam do
projeto. Ja a entrevista foi realizada por meio de
contato direto com as Entidades Executoras
(EEs), representadas pela Secretaria Municipal
de Educacéo e Escola Estadual do municipio
de Coimbra, e a Entidade de apoio, a EMATER-
MG, envolvidas no PAGAAF, no ambito do
PNAE.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No que se refere a operacionalizagdo do
PAGAAF efetivada no municipio de Coimbra,
MG, constatou-se que ha uma dindmica de
implementacao diferenciada se comparando os
critérios analisados, entre as EEs, municipal e
estadual.

Avaliando a aplicagéo de pelo menos 30%
do total de recursos transferidos pelo FNDE
para o PNAE na aquisigdo de alimentos da
agricultura familiar do municipio, observou-se
que a média de transferéncia durante o periodo
totalizou 34,75% para os municipios e 21,51%
para os Estados (Figura 1). Observa as
dificuldades das Escolas Estaduais em atingir a
meta dos 30% exigidos e a EE Municipal
apresenta média correspondente a 34,75% de
aquisicdes de alimentos do sistema agricola
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Figura 1 — Relagdo percentual dos

investimentos na aquisigao dos alimentos pelas
Entidades Executoras (Municipal e Estadual)
do municipio de Coimbra, MG, entre 2009 a
2016.

Essas dificuldades s&o resultantes da falta
do recurso financeiro e de alguns alimentos
necessarios para merenda escolar nos quais os
agricultores nao tem escala de produgéo para
fornecer e suprir a demanda.

Quanto ao elo entre a Agricultura Familiar e
a Seguranca Alimentar por meio do PAGAAF,
foram apresentados os principais produtos
fornecidos as escolas do municipio, segundo
analise dos documentos fornecidos pelas EEs.
Evidenciou-se que a agricultura familiar do
municipio é muito heterogénea em relacéo aos
seus produtos. Os produtos estio divididos em
trés grupos de comercializagdo, alimentos in
natura, processados e organicos (Quadro 1).

ENTIDADES
PRODUTOS EXECUTORAS
FORNECIDOS —
Municipal Estadual
alface, alface
almeirao, bré I"
brocolis, r%ccl)_ 'Sh’
. cebolinha, s 0 INNa,
Hortalicas couve couve,
couve’-flor couve-flor,
repolho ‘e repolho e
salsa salsa.
abdbora,
batata, beterraba,
n beterraba, cenoura,
natura cebola, inhame,
u Lequmes cenoura, mandioca,
9 inhame, moranga,
mandioca, pepino,
moranga, pimentdao e
pimentdo e | tomate.
tomate.
Graos feijao feijao
banana, banana
goiaba*, L
Frutas im3o e laranja e
mexerica. lim&o.
Processado fuba
Organico - -

Quadro 1. Produtos fornecidos as escolas,
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diretamente da agricultura familiar (2009 a
2016).

Observa-se, portanto, que os alimentos
fornecidos pelos agricultores familiares sao
produtos tipicos, que pode-se dimensionar a
importancia da agricultura familiar na dieta
alimentar e Seguranca Alimentar e Nutricional
da populagéo atendida, como o feijao, o milho,
a mandioca, os legumes e as frutas. Segundo
Conti, Bazotti e Radomsky (2015), a agricultura
familiar esta voltada, primordialmente, para o
abastecimento interno, o que reforca a sua
consonancia com os objetivos da Seguranga
Alimentar e Nutricional.

Na percepcgéo dos agricultores familiares, o
PAGAAF representa para eles mais um canal
de comercializagdo e mercado para seus
produtos, o que para eles é necessario devido
ao estrangulamento que a comercializagéo
representa para os pequenos agricultores, no
processo de produgdo e vende seus produtos
agricolas. Isso implica que o agricultor inserido
no programa governamental, o caso do PNAE,
se beneficie com a garantia de comercializagéao
de seus produtos, a um preco justo ao do
mercado, aumento da produgdo e que seja
fonte de renda regular, proporcionando
melhorias na qualidade de vida dele e de sua
familia. Esse resultado vai ao encontro dos
estudos de Triches e Baccarin (2016),
destacando que as compras publicas sdao um
avancgo no sentido de facilitarem e flexibilizarem
as legislagbes em prol da dinamizagdo da
economia local e regional, com ampliagdo de
canais de comercializagao para os agricultores
familiares.

Uma questao que, na visdo dos agricultores,
tem se tornado um fator limitante no trabalho
dos agricultores familiares na comercializagéo
dos seus produtos com a escola e outros
mercados €& a questdo da péds-colheita,
principalmente na armazenagem e
conservacgao dos produtos. Os produtores tém
que entregar seus alimentos frescos e de boa
qualidade, todos os dias e em pequenas
quantidades, o que tem ocasionado alguns
problemas na produgao, na comercializagao e
na qualidade de vida dos agricultores e sua
familia. Observa-se nos relatos que os
agricultores familiares tém que gerenciar sua
produgdo, enfatizando os principais aspectos
que interferem na qualidade dos alimentos,
como entrega mais rapidas, transporte,
armazenagem, distribuicdo, periodo de
conservagao e comercializagao dos produtos.
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CONCLUSOES

Os resultados encontrados apontaram a
burocracia, regularidade, prego, logistica,
certificacdo dos produtos, falta de profissional
da nutricdo, como limitagbes. E como
potencialidades, tem-se a promog¢ao do
desenvolvimento socioecondmico local; criagéo
de novos mercados locais; aumento da
producdo e diversificacdo de alimentos in
natura; geracédo de renda para os Agricultores
Familiares; promocdo da visibilidade do
trabalho da Mulher Rural.

Conclui-se que ha resultados positivos tanto
do ponto de vista dos agricultores familiares
como da geragao da seguranga alimentar e
nutricional da populagao local envolvido pelo
projeto. Entretanto, existem muitos desafios a
serem enfrentado para que a o projeto de
compras de alimentos da agricultura familiar
desempenhe um papel importante na garantia
da seguranga alimentar, tais como falta da
participagdo da Engenharia Agricola na area de
armazenamento e  processamento  dos
alimentos para redugao de perdas, produgao de
alimentos orgéanicos etc.
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ANALISE COLORIMETRICA DA CASCA DE MANGA UBA EM
DIFERENTES ESTAGIOS DE MATURACAO
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RESUMO: O amadurecimento pés-colheita é
um processo de suma importancia na cadeia
produtiva da manga, e torna imprescindivel a
busca por informacdes por meio de analises
ndo destrutivas dessa caracteristica. Diante do
exposto, o objetivo desse estudo foi analisar as
propriedades colorimétricas de manga Uba em
diferentes estagios de maturacdo pos-colheita.
Para andlise dos indices colorimétricos, foram
utilizadas mangas da variedade Uba em quatro
niveis de maturacdo (verde, verdoenga; semi-
madura e madura), apresentando teores de
agua iniciais de 0,274, 0,315, 0,282 e 0,273 kga
kgms?, respectivamente. A cor das frutas foi
avaliada pela leitura direta de refletdncia das
coordenadas L*, a* e b* dos indices
colorimétricos: croma (C*) e angulo hue (H*),
além da diferenca total de cor (AE) e do indice
de escurecimento (Bl). A manga Uba
apresentou aumento das coordenadas
colorimétricas L*, a* e b* ao longo do
amadurecimento, bem como dos indices
colorimétricos: croma e angulo hue. A equacgéo
para indice de escurecimento em produtos
processados ndo apresentou aplicacdo para a
casca da manga ao longo do amadurecimento.
A diferenca de cor entre os estadios de
maturacdo e a maturagao verde aumenta ao
longo do amadurecimento.

Palavras-Chave: amadurecimento, avaliagdo
ndo destrutiva, escurecimento, Mangifera
indica, pds-colheita

INTRODUCAO

A manga (Mangifera indica L.) é uma fruta
tropical amplamente apreciada por suas

caracteristicas sensoriais e nutricionais
(Oliveira et al.,, 2018).E comumente
processada em forma de polpas e

néctares. A variedade Ub4d é muito difundida
no sudeste do Brasil e tem sido utilizada pelas
indastrias por apresentar caracteristicas-chave
adequadas para fins de processamento, como
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fibras curtas, finas e moles, bem como altos
rendimentos de celulose (Faraoni et al., 2009).

O amadurecimento pds-colheita € um
processo chave que afeta a qualidade dos
frutos durante a distribuicdo, o que é importante
especialmente para longas cadeias de
suprimento. A capacidade de monitorar as
mudancas na qualidade dos frutos durante a
cadeia de manuseio pos-colheita,
especialmente por meio de métodos de
avaliacdo ndo destrutivos, como a andlise
colorimétrica, pode ajudar a garantir um
produto premium na comercializacdo (Fukuda
et al., 2014).

A cor da casca da manga, € primordial no
que diz respeito a aceitacdo do consumidor, e
foi considerada um dos principais indicadores
de qualidade para essa fruta. Além disso, esse
parédmetro pode ser utilizado como ferramenta
para descrever as cultivares de manga, ou para
prever os estagios de maturacdo (Nordey et al.,
2014).

Diante do exposto, o0 objetivo desse estudo
foi analisar as propriedades colorimétricas de
manga Uba em diferentes estagios de
maturacéo pos-colheita.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no
Laboratério de Propriedades Fisicas e
Avaliacdo de Qualidade de Produtos Agricolas
pertencente ao Centro Nacional de
Treinamento em Armazenagem (Centreinar),
localizado na Universidade Federal de Vigosa,
Vigosa, MG.

Para andlise dos indices colorimétricos,
foram utilizadas mangas da variedade Uba
(Mangifera indica L.) em quatro niveis de
maturacéo (verde, verdoenga; semi-madura e
madura), apresentando teores de agua iniciais
de 2,74, 3,15, 2,82 e 2,73 kga kgms?,
respectivamente.

A cor das frutas foi avaliada com o auxilio de
um colorimetro tristimulo em quatro repeti¢des,
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com leitura direta de refletdncia das
coordenadas L* (luminosidade), a* (tonalidades
vermelhalverde) e b* (tonalidades
amarela/azul), empregando-se a escala CIE
(Figura 1) e iluminante 10°/D65.

L*

Figura 1. Espaco de cor CIE L* a* b*.

A partir dos valores de L*, a* e b*, foram
calculados os indices colorimétricos: croma
(C*), que definem a intensidade e a pureza de
uma cor (Equacdo 1) e angulo hue (H*), que
define a tonalidade da cor (Equagéo 2). A
diferenca total de cor (AE) (Equacdo 3) foi
calculada levando em consideracéo o nivel de
maturacdo verde.

R CHRCo I

. (b
h =tan1(;) )
2 M 5 w2112

AE = [(AU) + (pa) +(ab) | ©

em que,

AE — diferenca total de cor

C* — croma;

H* — angulo hue;

L*, a* e b* — coordenadas colorimétricas;

Foi calculado também o indice de
escurecimento (Bl) (Equacédo 4) das mangas.
Estd equacdo é utilizada em experimentos na
area de alimentos processados (Saricoban &
Yilmaz, 2010), para a avaliacdo indireta da
acdo das reacdes quimicas que provocam a
mudanca de cor durante o processamento.

[100 (x - 0,31)]

S St A 4
Bl 0,172 @)

em que,
. (a+1,75L")
(5,645 L +a -3,012b)
em que,

(%)

Bl — indice de escurecimento;
L*, a* e b* — coordenadas colorimétricas.

|
III SIMEAA

RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias dos valores referentes as
coordenadas colorimétricas para 0s quatro
niveis de maturagdo de manga Uba podem ser
observados na tabela 1. Observa-se que nos
estagios de maturacao semi-madura e madura
as frutas tenderam a apresentar maiores
valores de luminosidade se comparados aos
estagios verde e verdoenga. Esse resultado
indica que ao longo do amadurecimento, a
manga torna-se mais clara, uma vez que a
coordenada L* varia de 0 — preto a 100 —
branco.

Tabela 1. Valores médios das coordenadas
calorimétricas L*, a* e b* de manga Uba em
diferentes niveis de amadurecimento.

Maturacdo L* a* b*

Verde 65,80 -9,72 45,22
Verdoenga 50,22 -5,92 32,64
Semi-madura 70,53 11,56 54,80
Madura 74,54 19,94 61,17

A coordenada a* apresentou valores
negativos para os niveis verde e verdoenga
(Tabela 1). Esse resultado j& era esperado,
uma vez que Vvalores negativos dessa
coordenada indicam cores préximas a verde.
Os valores positivos dessa coordenada
apresentados pelos outros niveis de
maturacdo, demonstram que durante o
amadurecimento, essa variedade de manga
tende a ficar avermelhada. A coordenada b*
apresentou maiores valores nos Ultimos
estagios de maturacéo, indicando o fendmeno
de amarelecimento da casca da manga ao
longo de sua maturacdo. Pela andlise das
coordenadas colorimétricas, pode-se notar que
as mangas da variedade Uba tendem a ficar
com coloracdo amarela intensa, com tragos
avermelhados, uma vez que os valores de b*
predominam sobre os de a*.

Os valores de croma (C*), angulo hue (H*) e
indice de escurecimento (BI) obtidos nas
andlises podem ser observados da tabela 2.
Observa-se um amento do indice C* ao longo
do amadurecimento. Esse resultado indica uma
intensificac@o da cor da casca da manga com o
amadurecimento. Resultados semelhantes
foram encontrados por Passos et al. (2008), ao
avaliarem a utilizag&o de revestimentos a base
de alginato na conservagdo pos-colheita de
manga Tommy Atkins.
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Tabela 2. indices colorimétricos: croma (C¥),
angulo hue (H*) e indice de escurecimento (BI)
de manga Uba em diferentes niveis de
amadurecimento.

Maturacdo C* H* BI

Verde 46,25 -77,87 91,59
Verdoenga 33,17 -79,72 85,60
Semi-madura 56,00 78,09 140,57
Madura 64,34 71,95 160,69

A inclinacdo negativa do angulo hue (H*)
dos niveis de maturacdo verde e verdoenga,
enfatizam a cor esverdeada apresentada pelas
frutas nesses estagios de maturacdo. As
demais maturacdes apresentam inclinacdo
positiva, na faixa de tonalidade entre o amarelo
(90°) e o vermelho (0°), com maior tendéncia ao
amarelo. Os resultados encontrados séo
préximos aos encontrados por Silva et al.
(2011) que ao avaliarem os indices de cor de
manga Ub& semi-madura tratada com
carbureto, obtiveram valores entre 115 e 80.

O indice de escurecimento apresentou
maiores valores para os niveis madura e semi-
madura. Esse valor indica maior escurecimento
nesses niveis de maturacdo. Esse resultado é
contrario ao observado pela analise da
coordenada L*. Tal resultado pode indicar
ineficiéncia da equacgdo para representar o
escurecimento da casca da manga ao longo do
amadurecimento. Isso pode ser atribuido ao
fato da equacéo de indice de escurecimento ter
sido criada, para representacéo de fendmenos
quimicos que ocorrem durante o]
processamento.

Como esperado, a maior diferenca de cor foi
observada entre os niveis madura e verde
(Tabela 3). A diferenca de cor entre os frutos é
resultado das diferencas observadas nas
coordenadas colorimétricas  apresentadas
anteriormente.

Tabela 3. Diferenca de cor entre os diferentes
niveis de maturacdo de manga Uba.

Diferenca de cor

Verdoenga/  Semi-madura/  Madura/
verde verde verde
20,38 23,81 34,79

|
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CONCLUSOES

A manga Ub& apresenta aumento das
coordenadas colorimétricas L*, a* e b* ao longo
do amadurecimento, bem como dos indices
colorimétricos: croma e angulo hue.

A equacdo para indice de escurecimento em
produtos processados ndo apresentou
aplicacdo para a casca da manga ao longo do
amadurecimento.

A diferenca de cor entre os estadios de
maturacdo e a maturagdo verde aumenta ao
longo do amadurecimento.
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RESUMO: A coloragao dos frutos € um importante
atributo de qualidade, ndo s6 por contribuir para
uma boa aparéncia, mas também, por influenciar
a preferéncia do consumidor. Durante o
amadurecimento, a maioria dos frutos sofre
mudangas na cor. Objetivou-se neste estudo
analisar as propriedades colorimétricas da polpa
de manga “Uba” (Mangifera indica L.) em
diferentes estadios de maturagéo pés-colheita. A
analise dos indices foi realizada em mangas com
quatro graus de maturagédo diferentes (verde,
verdoenga, semi-madura e madura). A cor das
frutas foi avaliada pela leitura direta de refletancia
das coordenadas L*, a* e b* e pelo calculo dos
indices colorimétricos croma (C*), angulo hue
(h*), diferenca total de cor (AE) e indice de
escurecimento (Bl). A manga “Uba” apresentou
uma diminui¢cdo da coordenada colorimétrica L* e
um aumento das coordenadas a* e b*, bem como
um aumento do indice croma e uma diminui¢ao do
angulo hue ao longo do amadurecimento. A
equagao do indice de escurecimento em produtos
processados apresentou aplicagado satisfatéria
para a polpa de manga “Uba” ao longo do
processo de amadurecimento. A diferenga total de
cor entre os estadios de maturagao e a maturagao
verde aumentou ao longo do amadurecimento.

Palavras-Chave: amadurecimento, avaliagao
nao destrutiva, escurecimento, Mangifera indica
L., pos-colheita

INTRODUCAO

A manga (Mangifera indical.) € uma das
frutas tropicais mais cultivadas no mundo,
utilizada tanto para o consumo in natura quanto
para o processamento industrial (Rocha et al.,
2012). Em Minas Gerais, especificamente na
Zona da Mata, destaca-se a cultivar “Uba”, que
€ encontrada crescendo espontaneamente em
praticamente todos os municipios da regiao
(Silva et al., 2012).

A manga “Uba” geralmente amadurece de
novembro a janeiro, a maturagao desuniforme
em uma mesma planta exige colheita

III SIMEAA

escalonada, que pode prolongar-se por até um
més (Silva et al., 2011).

A coloragdo dos frutos € um importante
atributo de qualidade, n&o sé por contribuir para
uma boa aparéncia, mas também, por
influenciar a preferéncia do consumidor.
Durante o amadurecimento, a maioria dos frutos
sofre mudangas na cor, principalmente na
casca. Desta forma, a cor se torna um atributo
importante na determinacdo do estadio de
maturagéo (Motta et al., 2015).

A colorimetria é uma técnica utilizada com
frequéncia na avaliagédo de produtos agricolas e
alimenticios. Uma das vantagens da colorimetria
€ que se trata de uma analise ndo destrutiva,
que no caso da avaliagdo de estadios de
maturagdo de frutas permite determinar
caracteristicas sem remogdes de amostras ou
uso de materiais (Motta et al., 2015).

Objetivou-se neste estudo analisar as
propriedades colorimétricas da polpa de manga
“Uba” em diferentes estadios de maturagéo pds-
colheita.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no
Laboratoério de Propriedades Fisicas e Avaliagao
de Qualidade de Produtos Agricolas,
pertencente ao Centro Nacional de Treinamento
em Armazenagem (Centreinar), localizado na
Universidade Federal de Vigosa, Vigosa, MG.

A analise dos indices colorimétricos foi
realizada em mangas da variedade “Uba”
(Mangifera indica L.) em quatro graus de
maturacgao diferentes (verde, verdoenga, semi-
madura e madura), com teor de agua inicial de
2,74, 3,15, 282 e 2,73 kga kgms',
respectivamente.
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A cor das frutas foi avaliada com o auxilio de
um colorimetro tristimulo, em quatro repetigcdes
para cada grau de maturagao, pela leitura direta
de refletancia das coordenadas L*
(luminosidade), a* (tonalidades verde/vermelha)
e b* (tonalidades azul/amarela), empregando-se
a escala CIE (Figura 1) e iluminante 10°/D65.

Branco
L

v -
1

z

Verde Vermelho
-a’ +a’

Preto

Figura 1. Espaco de cor CIE (L*, a* e b*) (Santos,
2012).

A partir dos valores de L*, a* e b*, foram
calculados os indices colorimétricos croma (C*),
que define a intensidade e a pureza de uma cor
(Eq. 1) e o angulo hue (h*), que define a
tonalidade da cor (Eq. 2).

A diferenga total de cor (AE) (Eq. 3) foi
calculada levando-se em consideragao o nivel
de maturagao verde.

¢ = [+ )] Ea. 1)
. (b
h =tan1<?) (Eqg. 2)
AE = [(AL)*+ (82) "+ (a0)’ ]1/2 (Eq. 3)
em que,
C* —croma;

h* — angulo hue;
AE - diferenga total de cor;
L*, a* e b* — coordenadas colorimétricas.

Também foi calculado o indice de
escurecimento (Bl) (Eq, 4) das amostras. Esta
equacao é utilizada em experimentos na area de
alimentos processados (Saricoban e Yilmaz,
2010) para a avaliagédo indireta da agédo das
reagdes quimicas que provocam a mudanga de
cor durante o processamento.

[100 (x-0,31)]
Bl—io’172 (Eq. 4)
em que,
(a+1,75L")

X= n >
(56451 +a -3,012b)

(Eq. 5)

onde,
Bl — indice de escurecimento;
L*, a* e b* — coordenadas colorimétricas.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias dos valores das quatro repeticbes
referentes as coordenadas colorimétricas para
os quatro graus de maturagdo de manga “Uba”
estdo apresentados na Tabela 1. Observa-se
que, quanto mais avangado o0 grau de
maturagéo, ocorre um decréscimo nos valores
de L*, apresentando pequenas oscilagdes na
tendéncia deste decréscimo devido ao
amadurecimento ndo uniforme das amostras.
Este resultado ja era esperado, pois indica que
ao longo do amadurecimento, a polpa de manga
torna-se mais escura, uma vez que a
coordenada L* varia de 0 (preto) a 100 (branco).

Tabela 1. Valores médios das coordenadas
colorimétricas L*, a* e b* de manga “Uba” em
diferentes graus de maturacéo.

Maturacéo L* a* b*

Verde 86,17 8,38 64,42
Verdoenga 72,79 19,54 78,50
Semi-madura 77,80 21,62 81,79
Madura 73,37 24,72 80,17

Fontes (2002), analisando néctar de manga,
observou uma diminuigdo no valor de L* com o
processamento  térmico e atribuiu tal
comportamento a presengca de reagdes
sensiveis ao calor, associada a degradagéo de
pigmentos termolabeis, resultando na formagéo
de compostos escuros que podem reduzir a
luminosidade.

Como esperado, quanto mais avangado o
grau de maturagéo, maior o valor da coordenada
a* (Tabela 1). Este resultado indica cores
préximas a vermelho. O aumento no valor de a*
€ decorrente da formagdo de compostos em
razdo do amadurecimento da fruta.

A coordenada b* também apresentou
maiores valores, de acordo com seu grau de
maturacéao, indicando tonalidades amareladas.
Benevides et al., (2008), analisando a polpa de
manga “Uba, observaram que os valores
elevados de b* indicam a prevaléncia dos
carotendides sobre outros pigmentos. Pela
analise das coordenadas colorimétricas, pode-
se notar que as mangas da variedade “Uba”
tendem a apresentar coloragdo na polpa com
predomindncia da cor amarela sobre a
vermelha, resultando na cor amarelo-
alaranjado, caracteristica da polpa de manga
Uba.

Estao apresentados na Tabela 2 os valores
de croma (C*), angulo hue (h*) e indice de
escurecimento (Bl) calculados. Observa-se um
aumento do indice C* consonante com o
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processo de amadurecimento. Este resultado
indica uma intensificagdo da cor da polpa da
manga com a maturagdo. Resultados
semelhantes foram encontrados por Passos et
al. (2008), ao avaliarem a utilizagdo de
revestimentos a base de alginato na
conservagao pos-colheita de manga variedade
“Tommy Atkins”

Tabela 2. indices colorimétricos: croma (C*), angulo
hue (h*) e indice de escurecimento (Bl) de manga
“Uba” em diferentes graus de maturagéo.

Maturagao c* h* BI

Verde 64,96 82,59 127,45
Verdoenga 80,90 76,02 260,08
Semi-madura 84,60 75,19 247,50
Madura 83,89 72,86 270,69

A inclinagao do angulo hue (h*) dos estadios
de maturagao apresentaram valores positivos,
na faixa de tonalidade entre o vermelho (0°) e
amarelo (90°), com maior tendéncia ao amarelo.
Os resultados encontrados sao préximos aos
encontrados por Silva et al. (2011) que ao
avaliarem os indices colorimétricos de manga
“Uba” semi-madura tratada com carbureto,
obtiveram valores entre 80 e 115.

Os indices de escurecimento (BIl)
apresentaram maiores valores para os graus de
maturagdo mais avangados, ocorrendo uma
pequena variagdo na maturagdo semi-madura,
devido ao amadurecimento ndo uniforme das
amostras. Esses valores indicam maior
escurecimento quanto mais avangado for o grau
de maturacdo das frutas. Este resultado é
compativel ao observado pela analise da
coordenada L*.

Como esperado, a maior diferenca total de
cor (AE) foi entre os graus madura e verde
(Tabela 3), entretanto os valores de AE vaiaram
dentro de uma faixa estreita, o que indica que a
cor da polpa de manga “Ub&” varia relativamente
pouco durante o processo de amadurecimento.

Tabela 3. Diferenga total de cor entre os diferentes
graus de maturacdo de manga “Uba”.

Diferenca total de cor (AE)

Verdoenga / Semi-madura / Madura /
verde verde verde
22,40 23,29 26,06

A diferenca total de cor entre as frutas &
resultado das diferengas observadas nas
coordenadas colorimétricas apresentadas.
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CONCLUSOES

A manga “Uba” apresenta uma diminuigdo da
coordenada colorimétrica L* e um aumento das
coordenadas a* e b*, bem como um aumento do
indice croma e uma diminui¢do do angulo hue
ao longo do amadurecimento.

A equagao do indice de escurecimento em
produtos processados apresentou aplicagao
satisfatoria para a polpa de manga “Uba” ao
longo do processo de amadurecimento.

A diferenca total de cor entre os estadios de
maturacdo e a maturagdo verde aumenta ao
longo do amadurecimento.
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ANALISE COMPARATIVA ENTRE CAMERAS TERMOGRAFICAS
PARA AVALIACAO DA TEMPERATURA SUPERFICIAL DA
COBERTURA DE PROTOTIPOS AVICOLAS
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RESUMO: Dada a importadncia do conforto
térmico animal na produgdo, proporcionado
principalmente pelas caracteristicas estruturais
das instalagbes e dos aspectos climaticos
locais, como por exemplo, a temperatura do ar
e dos materiais na instalagéo, objetivou-se com
esse trabalho mensurar e comparar a
temperatura superficial da cobertura de
fibrocimento em protétipos de galpdes avicolas.
O experimento foi realizado na area
experimental do AMBIAGRO - Nducleo de
Pesquisa em Ambiéncia e Engenharia de
Sistemas Agroindustriais, na Universidade
Federal de Vigosa — Minas Gerais. Os dados
foram coletados ao longo do dia, por 12 horas,
das 6 as 18 horas, a partir de dois tipos de
cameras termograficas distintas. Foram
observados maiores valores de temperatura
superficial da cobertura nos dados coletados
com a camera Flir One Android (adaptador para
smartfone), em relagcdo a Pistola Flir One
TG165, que apresentou menores valores de
temperatura, além de baixa resolugado das
imagens obtidas.

Palavras-Chave: ambiéncia, cameras
termograficas, cobertura, conforto térmico

INTRODUCAO

A producéo de frangos de corte, atualmente
representa 1,5% do PIB no Brasil, gerando 3,5
milhdées de empregos diretos e indiretos. Do
total da carne que € produzida, 70% s&o
destinados ao mercado interno, e os 30%
restantes embarcados para mais de 150 paises
(ABPA, 2018).

Deve-se salientar que a avicultura brasileira
€ destaque mundial como uma das mais
desenvolvidas  atualmente, gragcas as
pesquisas e aos investimentos, nas diversas
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areas correlacionadas a sua produgao,
incluindo os programas de bem-estar dos
animais (ABPA, 2018).

A preocupagdo com a condigao térmica das
instalagbes, principalmente da cobertura, é
fundamental para proporcionar conforto térmico
e consequentemente bem-estar animal, uma
vez que o calor é um tipo de energia que pode
ser transferido de um corpo para o outro,
através da irradiagdo, quando ha diferenga de
temperatura entre eles.

Para a anadlise de temperatura destes
objetos irradiantes presentes nas instalagdes,
tém sido utilizados diversos instrumentos de
medi¢do, como por exemplo: termdémetros
infravermelhos e caAmeras termograficas. Estes
dispositivos permitem efetuar medigdes sem
contato direto. A tecnologia infravermelha tem
avancado consideravelmente nas Ultimas
décadas devido as suas caracteristicas nao
destrutiva e n&o invasiva para mensurar a
temperatura das superficies (Pedra, 2011).

Diante disso, buscou-se com este trabalho
realizar uma analise comparativa entre a
qualidade da imagem fornecida por dois
diferentes tipos de cameras termograficas e
avaliar os valores de temperatura superficial da
cobertura de prototipos de galpdes avicolas
obtidos a partir desses dois equipamentos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em prototipos
de galpbes avicolas localizados na érea
experimental do AMBIAGRO - Nucleo de
Pesquisa em Ambiéncia e Engenharia de
Sistemas Agroindustriais, na Universidade
Federal de Vigosa — Minas Gerais (Figura 1). A
cobertura dos telhados é composta por telhas
onduladas de fibrocimento. Os protétipos
possuem as seguintes dimensdes: 3 m de
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comprimento; 2,5 m de largura e 1,0 me 1,5
metros de altura do telhado, sendo

respectivamente na lateral mais baixa e no
ponto central mais alto.

Figura 1. Vista da é&rea experimental do
Ambiagro e dos protétipos utilizados no
experimento.

Os dados de temperatura foram aferidos em
um unico ponto central da superficie externa da
telha a cada 3 horas por um periodo total de 12
horas ao longo do dia, das 6:00 as 18:00 horas.

Os dois diferentes tipos de cameras
termograficas utilizadas para tomada de dados
da temperature superficial externa da cobertura
foram: Flir One Android Celular (Camera 1) e
Flir Pistola TG165 (Cémera 2), conforme
apresentados na figura 2.

CAMERA 2

CAMERA 1

Figura 2. Cameras termograficas utilizadas, Flir
One Android (Camera 1) e Flir Pistola TG165
(Cémera 2).

O experimento foi conduzido em
delineamento inteiramente casualizado (DIC),
com trés repeticbes para cada uma das
cameras testadas e calculadas as médias
horarias dos valores de temperatura superficial
das coberturas dos trés protétipos obtidas pelas
imagens capturadas com 0s dois
equipamentos.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados climaticos médios horarios de
temperatura e umidade relativa do ar
disponibilizados peloi INMET—Instituto Nacional
de Meteorologia, para o local mais préximo a
area experimental no dia de realizagdo da
coleta de dados sao apresentados na Tabela 1,
nao sendo observada precipitagcdo nesse dia.

Tabela 1. Dados meteorolégicos do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET)
Horario Temperatura Umidade Relativa

(°C) (%)

6:00 12,0 95

9:00 21,6 64

12:00 25,6 50

15:00 28,0 38

18:00 22,9 57
Os valores maximos de temperatura

superficial da cobertura obtidos através das
imagens capturadas pelas cameras foram
observados as 15:00 horas para a camera 1,
chegando a 54°C e para a camera 2, chegando
a quase 50°C (Tabela 2). Os valores minimos
de temperatura superficial do telhado foram
observados as 6:00 horas para ambas as
cameras, sendo 8,8°C para a camera 1€ 6,3°C
para a camera 2.

Tabela 2. Temperatura superficial média (°C)
do telhado dos protétipos mensurada com os

dois diferentes sensores nos diferentes
horarios
Horario Camera 1 Camera 2
6:00 8,80 6,30
9:00 33,70 28,60
12:00 52,70 48,60
15:00 54,10 49,30
18:00 23,00 19,60

Em todos os horarios observados os valores
de temperatura obtidos com a camera 1 foram
numericamente superiores aos valores de
temperatura obtidos com a caAmera 2.

Os valores de temperatura superficial da
cobertura dos protétipos apresentaram o
mesmo comportamento da radiagao solar e dos
dados obtidos pela estacdo meteoroldgica mais
proxima (Tabela 1). Sendo os maiores valores
observados as 15:00 e os menores nos
momentos quando nao havia radiagdo solar
direta incidindo sobre o telhado, as 6:00 e as
18:00 (Figura 3).
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== Camera 1(°C)
== Camera 2 °C)

40
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Temperatura (°C)

20
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0
4 6 8 10 12 14 16 18 20

Tempo (horas)
Figura 3. Comportamento da temperatura
superficial do telhado, mensurada com as
diferentes cameras termograficas em diferentes
horarios.

A variagdo nos valores de temperatura do
telhado também pode explicada pela presenca
de ondulagdes na telha, por provocarem faixas
com sombra que resultam em diferentes faixas
de absorcao de luz e calor.

Com relagdo a qualidade das imagens
também foi observada que a cadmera 1 possui
uma melhor resolug¢édo, quando comparada com
a camera 2, conforme pode ser observado nas
Figuras 4 e 5.

' imgem btld ) pel Camera
Termogréfica Flir One Android (Camera1).

|
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Figura 5. Imagem obtida pela camera
termografica Flir TG165 (Camera 2).

CONCLUSOES

As duas cameras apresentaram diferentes
medi¢cdes de temperatura superficial da
cobertura, sendo que os valores obtidos pela
camera 1 foram superiores aos valores obtidos
pela cdmera 2 em todos os horarios analisados.

A incidéncia de radiagéo solar interfere nas
afericoes das duas cameras, sendo quanto
maior, maior é a diferenga entre as medicoes.

A camera 2 tem menor eficiéncia, quando
comparada a camera 1 em termos de qualidade
de imagem.
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RESUMO: O aumento na produtividade
agricola, aliado a otimiza¢do dos recursos
hidricos, pode ser alcancada por meio de
simples mudancas no processo produtivo.
Como é o caso da cobertura do solo com
papel reciclado, evitando que a radiacdo e
0 vento promovam o0 aumento da
evaporacdo da agua no solo. Assim, o
presente trabalho buscou avaliar a
influéncia da cobertura de papel, na
evapotranspiracdo da cultura, ao longo do
ciclo de cultivo da couve chinesa (Brassica
rapa L. ssp. pekinensis). O experimento foi
realizado em lisimetros volumétricos,
localizados na Area Experimental de
Irrigagdo e Drenagem da Universidade
Federal de Vigosa, sendo estabelecido o
delineamento em blocos casualizados,
com 4 tratamentos e 4 repeticbes. Assim,
conclui-se que o uso do papel reciclado na
cobertura do solo, apresentou bons
resultados na reducdo das perdas de
agua por evaporacao.

Palavras-Chave: Balango hidrico,
greenseeker, lisimetro, ndvl,
sustentabilidade

INTRODUCAO

Dentre os principais desafios do século
XXI, destaca-se 0 aumento na producéo
de alimentos de forma sustentavel.
Segundo relatério da Organizacdo das
Nacbes Unidas (ONU, 2015), caso néo
ocorra mudancgas na gestdo dos recursos
hidricos, até 2030, o planeta podera
enfrentar um déficit de &gua de 40%, o que
poderia acarretar em enormes riscos para
a seguranca alimentar mundial.

III SIMEAA

Desta forma, torna-se inadiavel o]
desenvolvimento de tecnologias capazes de otimizar
0 uso da agua na agricultura irrigada, visto que 70%
da &gua doce consumida no mundo é destinada para
0 setor (Organizacdo das Nacdes Unidas para a
Educacéo, Ciéncia e a Cultura, 2001).

A cobertura do solo com filme plastico é uma
técnica que blogqueia o vento e a radiagdo de atingir
diretamente o solo, principais responsaveis pela
evaporacao de agua (YANG et al., 2015). Com
isso, diminui a evapotranspiracdo (ET), juncéo dos
fendmenos de evaporagéo e transpiragdo (Huo et al.,
2012). O problema é que a maioria dos filmes plastico
comerciais sdo constituidos de polietileno, composto
quimico ndo biodegradavel. Logo, todo o material
deve ser retirado do solo apés o fim do ciclo da
cultura. Entretanto, se observa uma baixa taxa de
recuperacdo do plastico (Liu et al.,, 2014). Uma
alternativa seria a substituicdo do filme plastico por
papel reciclado, visto que por ser constituido de
celulose, material facilmente biodegradavel, o papel
pode ser incorporado ao solo, apés termino do cultivo,
ndo apresentando riscos ambientais. No entanto, tem-
se levantado questionamentos sobre a eficiéncia
deste material em reduzir a evaporacado, jA que a
celulose é hidrofilica, ndo apresentando a
caracteristica de impermeabilidade, enquanto o
polietileno é hidrofébico.

Com isso, o presente estudo objetivou avaliar a
evapotranspiracdo da cultura (ETc), ao longo do
desenvolvimento da couve chinesa (Brassica rapa L.
ssp. pekinensis), por meio do método direto do
lisimetro volumétrico, no sistema solo coberto com
papel reciclado, frente ao solo descoberto.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Area Experimental
de Irrigacdo e Drenagem do Departamento de
Engenharia Agricola da Universidade Federal de
Vicosa - UFV, localizado no municipio de Vigosa-MG
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(20°45’ S, 42° 52’ W e altitude de 663 m).
Foirealizado apenas um ciclo de cultivo no
ano 2018 (inverno/primavera). O
experimento foi implantado em lisimetros
volumétrico, sendo 0 método mais preciso
para medida direta da evapotranspiracado
(Bernardo, 1995). Os experimentos foram
conduzidos no delineamento em blocos
casualizados com 4 tratamentos e 4
repeticdes. Os tratamentos foram: cultura
com cobertura de papel reciclado (CCPR),
cultura sem cobertura (CSC), grama (G) e
papel reciclado sem cultura (PRSC).
Lembrando que a mesma cultura do
lisimetro, foi implantada no seu entorno,
com o intuito de uniformizar o microclima.
Para a determinacao da
evapotranspiracéo da cultura, foi utilizado
o balanco hidrico entre a lamina aplicada
na irrigacdo e o volume drenado pelo
lisimetro, empregando a equacéo 1:

VI-VD

ETc =
Onde:

VI — Volume irrigado de agua, litros;
VD — Volume drenado de agua, litros;
A- Area de exposicao do lisimetro, m?;

@)

A

Os resultados dos tratamentos CCP,
CSC e PSC foram comparados a
evapotranspiracdo de referéncia (ETo),
obtida pela média de ETc dos lisimetros
com grama e submetidos a andlise
estatistica pelo teste de identidade de
modelos, ao nivel de 5% de probabilidade.

Os lisimetros possuem as dimensdes
de 1,1 m por 1,53 m e 0,6 m de
profundidade, tendo uma area de
exposicéo de 1,68 m2. As mudas de couve
chinesa foram produzidas em bandeja de
poliestireno expandido, com 128 células.
O transplantio das mudas ocorreu 37 dias
apos emergéncia, sendo plantadas no
espacamento 0,5 m X 0,5 m, com 6
plantas por lisimetro. Os Graus Dias foram
calculados com base na temperatura
basal das Brassicas igual a 10 °C (Zanini,
2015). A adubacéo foi realizada conforme
Ribeiro et al. (1999).

A estimativa da produtividade da
couve chinesa foi realizada por meio do
equipamento Greenseeker Trimble®.
Este equipamento baseia-se no fato da
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planta bem nutrida e produtiva, absorver bem a
radiacdo na faixa do vermelho (650 nm) e refletir o
infravermelho préximo (770 nm). Com isso, 0
aparelho fornece o Indice de Vegetacdo por
Diferenca Normatizada (NDVI), Conforme Grohs et

al. (2009) demonstrou na equacéao 2:
__pnir —pr

Npy =2 P @)

pnir+pr
Onde:

NDVI - indice de vegetacéo por diferenca
normatizada;

pnir - Reflectancia no infravermelho (770 nm);
pr- Reflectancia no vermelho (650 nm).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 estdo representados os valores da
evapotranspiracao acumulada, nos diferentes
tratamentos, ao longo do ciclo. Lembrando que no
caso do papel sem cultura é considerado apenas a
evaporacao.

= 160

EVAPOTRANSPIRAGAO ACUMULADA (mm]

6 Bl 60 105 138 181 21 261 303

Graus Dias (°C) apés transplantio
—s—Cultura com papel Cultura sem papel Grama Papel sem cultura
Figura 1. Evapotranspiracdo acumulada ao longo do
ciclo de desenvolvimento, com base nos Graus Dias
apos transplantio.

O uso do papel reciclado na cobertura do solo
apresentou bons resultados, tendo uma ETc ao final
do ciclo de 122,79 mm, frente aos 149,25 mm da
cultura sem cobertura de papel, uma diferenca de
26,46 mm, o que representa uma economia de 264,6
m?3 de agua por hectare de couve chinesa, ao longo
do ciclo. Tais valores sdo bem proximos aos
encontrados por Monteiro et al. (2013) utilizando filme
plastico para a cobertura do solo.

Ao realizar o teste de ldentidade de Modelos,
notou-se que apenas o tratamento cultura com papel
apresentou diferenca significativa na
evapotranspiracdo da cultura, visto que no
tratamento apenas papel ndo existe o fenbmeno de
transpiracao da cultura (Tabela 1).
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Tabela 1. Teste de Identidade de Modelos

Tratamento Equacéo R2 Mc-)I;j.eiios
Cultura Y=-11,0307+2,5119X R?=0,9857 A
Grama Y=-2,1795+2,2141X R2=0,9979 A
Cultura Papel Y=-16,458+2,0311X R2=0,9442 B
Papel Y =-2,5556 +0,8684X R?=0,9954 C

Equacdes seguidas da mesma letra na
coluna néo diferem estatisticamente entre
si pelo teste de Identidade de Modelos
(P<0,05).

O equipamento Greenseeker né&o
apresentou resultados satisfatérios na
estimativa da produtividade, durante o
estadio inicial das plantas, a nivel de
comparacdo entre os tratamentos. Isso
porque o0 equipamento realiza medidas
nao apenas da area vegetal, mas de todo
0 entorno. Assim, os valores obtidos nos
tratamentos com e sem papel, sofreram
forte influéncia do solo ou do papel
reciclado, j& que ao utilizar o equipamento
para medir o papel reciclado e o solo,
ambos sem cultura, obteve os valores de
0,15 e 0,35, respectivamente (Figura 2).

1.00
0.90
0,80 .
0.70 x

— 0,60 X

B 0.50

Z 040 A
0.30 |
0,20 i
0.10

0,00
0 60 120 180 240 300 360

Graus Dias (°C) ap6s transplantio

—=—NDVI-CP
NDVI-C

Figura 2. Indice de Vegetacdo por
Diferenca Normatizada (NDVI) conforme o
desenvolvimento das plantas de couve
chinesa. Nos tratamentos cultura com
papel (CP) e cultura sem papel (C).

CONCLUSOES

O uso do papel reciclado na cobertura
do solo, apresentou bons resultados na
reducdo das perdas de agua por
evaporacao.

Durante os estadios iniciais das
culturas, a estimativa da produtividade por
meio dos valores de NDVI ficaram

III SIMEAA

comprometidas, por conta da influéncia dos
componentes papel reciclado ou solo.
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RESUMO: Estudos relacionados a praticas de
irrigacao e seus consequentes beneficios, em
climas tropicais brasileiros, é de grande
importancia para a produtividade e qualidade
do grdo de café. Este trabalho teve como
objetivo modelar a necessidade hidrica da
cultura do café para o municipio de Patos de
Minas no tridngulo mineiro, no periodo de
janeiro a dezembro de 2016. Os resultados
obtidos demonstram que ha um déficit hidrico
significativo para a cultura naquele ano e que
praticas de manejo de irrigagdo sao de
fundamental importancia para o cultivo da
mesma.

Palavras-Chave: arabica, coeficiente de
cultura, necessidade hidrica, irrigacao,
drenagem.

INTRODUGAO

Cada vez mais a necessidade de racionar a
utilizagcdo da agua e, ainda, aumentar a
produtividade na agricultura se consolida.
Sendo assim, ha grande necessidade de
estudos que se prontificam a solucionar e
otimizar o manejo de irrigagao hoje em dia.

Sendo a agua considerada um fator limitante
e a visivel ma distribuigcdo de chuvas no Brasil,
a equalizacgdo da distribuicdo de forma artificial
(irrigagdo) se torna imprescindivel e
necessaria.

A evapotranspiragédo de referéncia (ET) é a
variavel chave quando se pensa na realizagao
do balango hidrico para o manejo da irrigagao,
calculada por meio da equagao de Penman -
Monteith FAO 56 (ALLEN et al., 1998), método
estabelecido como padrdo pela Food and
Agriculture Organization of the United Nations
(FAO), sendo base para realizagédo de técnicas
de manejo de irrigacéo.
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Fazendo uso do coeficiente de cultura (Kc),
juntamente com a frequéncia de molhamento,
pode-se determinar a lamina necessaria para
atender ao saldo encontrado no balanco hidrico
proposto (BERNARDO; SOARES;
MANTOVANI, 2006).

A pratica de irrigagdo do café tem crescido
no pais nos ultimos tempos, sendo seu principal
objetivo o aumento de produtividade e
qualidade, oriundo da racionalizagdo da
irrigacao da cultura e a visivel economia de
recursos; Como energia e agua.

O presente trabalho tem como objetivo
apresentar o balanco hidrico do café arabica,
na cidade de Patos de Minas, no tridngulo
mineiro.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O balango hidrico para a cultura do café foi
realizado para as condigbes climaticas do
municipio de Patos de Minas, Minas Gerais
(18° 34' 44" S, 46° 31' 04" O), altitude de 832
metros, entre os meses de janeiro a dezembro
do ano de 2016.

Obtencao e tratamento dos dados

Os dados climaticos foram obtidos a partir
do Banco de Dados Meteorolégicos para
Ensino e Pesquisa (BDMEP) disponibilizado
pelo Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET) (BDMEP, 2017; INMET, 2017).

Para preenchimento de possiveis falhas de
dados e calculo da evapotranspiragao, utilizou-
se o software CLIMA® do IAPAR (FARIA et al.,
2002), no qual utiliza os dados completos e
histéricos da estagdo para realizar o
preenchimento de falhas com a média histérica
do dia da falha presente.

Com os dados de ETo diaria em méaos,
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definiu-se um Kc médio para o café arabica de
0,875, conforme metodologia GESAI, definindo
a Evapotranspiracao de Cultura (ETc).

Apos tal procedimento, calculou-se o saldo
hidrico mensal comparando a ETc e a
precipitagdo. Além disso, calculou-se o déficit
hidrico da cultura anulando os valores de
precipitagdo excessiva, considerando que nao
seria utilizada pela cultura.

Os dados foram plotados em tabelas e
graficos, afim de avaliar a precipitagéo, ETc, e
saldo hidrico.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando a Tabela 1, pode-se notar que a
evapotranspiragdo de referéncia apresentou
pouca variagdo, consequentemente, 0 mesmo
ocorreu com a ETc. Observa-se que o ano de
2016 exibiu precipitagdo normal de 1.223,6 mm
e evaporagao total de 1.548,91 mm,
contabilizando um déficit de 325,3 mm.

Tabela 1 — Precipitagdo, ETc e Saldo Hidrico
acumulado mensal (mm) para o ano de 2016.

MES PREC ETc SALDO
JAN 414,6 115,17 299,43
FEV 86,8 142,12 -55,32
MAR 91,9 123,2 -31,3
ABR 10,1 130,35 -120,25
MAI 21,2 109,56 -88,36
JUN 3,8 95,15 -91,35
JUL 0,9 120,78  -119,88
AGO 5,6 139,26  -133,66
SET 27,3 152,68 -125,38
ouT 83,6 151,69 -68,09
NOV 198,8 125,18 73,62
DEz 279 143,77 135,23
TOTAL 1223,6 1548,91 -325,31
Percebe-se uma distribuicdo bastante

irregular de chuvas durante todo o ano de 2016;
sendo que em janeiro choveu cerca de 34% em
relagédo ao ano. Ja dezembro exibiu 23% de
chuva; e em compensagdo, em julho a
precipitacao foi de apenas 0,1%.

Pelo fato das chuvas estarem mal
distribuidas durante o ano, a ETc nao variou
muito, ou seja, a evapotranspiragdo regular
ocasionou déficit de 325,31 mm no final do ano.

Sendo assim, é possivel perceber a grande
necessidade do uso de técnicas de manejo de
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irrigagédo para a cultura em questao e a regiao
de plantio.

A figura 1 mostra o comportamento da
precipitacdo e da evapotranspiragcdo média
diaria da cultura.
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Figura 1 — Distribuicdo de Precipitacdo e ETc acumulada
nos meses do ano (mm).

CONCLUSOES

Através do saldo hidrico negativo, fica claro
a necessidade de manejo de irrigacao para a
equalizagao do suprimento hidrico da cultura.

Como a regiao de Patos de Minas apresenta
clima tropical, com irregularidade de
precipitacdo e meses apresentando alto volume
de chuva e outros valores baixos de
precipitacdo, isso interfere diretamente na
produtividade do café e, consequentemente, no
decréscimo da qualidade do produto final.

A concentragdo de chuvas nos meses de
janeiro e dezembro faz com que técnicas de
irrigacao sejam de importancia fundamental
para uma melhora na produtividade e qualidade
do produto, além de uma melhor infiltragdo das
chuvas e abastecimento dos lengois freaticos
na area irrigada.
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RESUMO: A existéncia de maquinas agricolas
com capacidade de aplicagao a taxa variavel é
uma realidade na agricultura moderna. Devido
a presenga de componentes importados e
complexos, o custo de aquisicdo dessas
maquinas é elevado, o que dificulta a sua
utilizacdo em pequenas propriedades rurais.
O objetivo deste trabalho foi desenvolver um
sistema de dosagem de semente a taxa
variavel para uma semeadora. O sistema foi
desenvolvido e instalado em uma semeadora
manual com dosador mecanico de sementes
graudas. Os testes foram realizados com
sementes de milho, utilizando disco com 28
furos, e adotando lotagcdo de 40000, 50000,
60000 e 70000 plantas/ha, espagamento entre
linhas de 0,7 m e velocidade deslocamento de
1m/s. O sistema desenvolvido foi eficiente no
controle de velocidade do motor elétrico,
garantindo a lotagdo de plantas desejada.
Durante os testes realizados, a variacéo
percentual média da razdo de semeadura ficou
entre 8,18 e 13,5 %.

Palavras-Chave: agricultura de precisao,
computador de placa Unica, modulo GNSS,
sistema embarcado

INTRODUCAO

O gerenciamento da produgédo agricola
utilizando as técnicas da agricultura de
precisao € uma realidade no cenario nacional
e internacional. Estas técnicas buscam
explorar as variabilidades espaciais e
temporais existentes e que afetam a producgéao
(Switon & Lowenberg-Deboer, 1998). No
mercado, estdo disponiveis para o agricultor
diversas marcas e modelos de maquinas
agricolas capazes de realizar aplicagcao a taxa
variavel. Porém, estas maquinas possuem,

normalmente, tecnologias importadas e
complexas, elevando o seu custo de
aquisicao. Motivo este que dificulta a adogéo
da agricultura de precisdo em propriedades
rurais de menor porte (De Oliveira, 2016). Para
reverter esta situagdo, o desenvolvimento de
maquinas e sistemas de baixo custo € uma
solugdo. A utilizagdo de computadores de
placa unica, médulos GNSS de baixo custo
(sistema global de navegacéao por satélites) ou
outros componentes de baixo custo tem sido
utiizados em diversos desenvolvimentos.
Olesen et al. (2016) propbe a utilizagdo do
computador de placa unica Beablebone Black
e um moédulo GNSS para fornecer
informagdes de posigcdo necessarias para o
controle de um veiculo aéreo nédo tributado.
Neste contexto, este trabalho foi realizado com
o objetivo de desenvolver um sistema de
dosagem de sementes a taxa variavel
utilizando componentes de baixo custo.

MATERIAL E METODOS

O sistema desenvolvido foi instalado em
uma semeadora manual com roda marca
Knapik. O dosador de semente utilizado neste
trabalho foi o de sementes graudas, que utiliza
o principio da dosagem mecanica da semente
por discos alveolados horizontais com agéo da
gravidade. O sistema de acionamento
mecanico do disco dosador por meio da roda
da semeadora foi removido. No eixo do disco
dosador foi instalado um motor elétrico de
corrente continua 12 V. O motor era acoplado
a uma caixa de redugdo. O acionamento e
controle de velocidade do motor elétrico foram
realizados pelo computador de placa unica
Beablebone Black, utilizando um controlador
de velocidade por modulagcdo da largura de
pulso. Um programa para o controle de
velocidade foi desenvolvido em linguagem
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Python, versao 3.6, com interface grafica
gerada pela ferramenta PyQt5. O programa foi
executado pela Beablebone Black, com
sistema operacional Debian 8.6 acoplada a
tela LCD 800 x 480 pixel 7” sensivel ao toque.
Uma bateria 12 V 60 Ah foi utilizada como
fonte de energia elétrica para funcionamento
do motor elétrico e da Beablebone Black.

A partir da lotagdo de plantas desejada por
hectare (pop) e do espagcamento entre linhas
(esp), foi implementado a Equagdo 1, para
calcular a razao de semeadura tedrica (dt).

d — (Equacdo 1)

em que, pg é o poder germinativo das
sementes, dado informando pelo usuario ao
programa. A Equacao (2) foi utilizada para
calcular a velocidade angular do motor de
acionamento do disco dosador (w), em rpm,
em fungdo da razdo de semeadura (d), da
velocidade de deslocamento da semeadora
(v), em m/s, do numero de furos do disco
utilizado no mecanismo dosador (N), e da
relagdo de transmissdo do mecanismo
dosador (1:3,3). O numero de furos do disco
era informado pelo usuario na interface do
programa.

(Equacdo 2)

Um encoder rotativo, com resolugao de 20
pulsos por revolugéo, foi acoplado ao eixo da
roda da semeadora para medir a velocidade
deslocamento do equipamento. Um segundo
encoder rotativo foi utilizado para mensurar a
velocidade angular real do motor, permitindo o
controle de velocidade do motor em malha
fechada.

Para o teste do sistema desenvolvido
utilizou-se sementes de milho selecionadas,
com o disco perfurado de 28 furos instalado no
dosador de sementes. Os testes foram
realizados com lotacédo 40.000, 50.000, 60.000
e 70.000 plantas/ha, adotando espagamento
0,7 m, e mantendo a velocidade de
deslocamento em torno de 1 m/s. As sementes
foram dosadas sobre o solo, a fim de facilitar o
seu recolhimento para contagem. Para cada
lotagéo foi realizada a deposigdo de semente
sobre o solo, percorrendo-se 35 metros. A
dosagem sobre o solo foi realizada a fim de
facilitar o recolhimento das sementes para

20

contagem, conforme metodologia utilizada por
Canova et al. (2007).

Foram contabilizadas as sementes
dosadas (n) a cada 5 metros, para célculo da
razdo de semeadura real (d,), conforme a
Equagao 3.

- (Equagdo 3)

A variagdo percentual da razdo de
semeadura (vp) foi calculada comparando a
razdo de semeadura tedrica e a razdo de
semeadura real, conforme a Equagéo 4.

la_ 4l (Equacdo 4)

RESULTADOS E DISCUSSAO

A semeadora manual com o sistema
desenvolvido instalado, composto pelo painel
de operagdo, motor elétrico, bateria e
encoders rotativos, é apresentada na Figura 1.
Na Figura 2 é destacado o painel de operagao
com o software sendo executado pela
Beablebone Black e apresentado na tela LCD
7" sensivel ao toque. Dos botbes fisicos
existentes, um deles foi conectado a
Beablebone Black para habilitar e desabilitar o
funcionamento do mecanismo dosador.

Nos testes realizados, a variagao
percentual média da razdo de semeadura ficou
entre 8,18 % e 13,5 %, conforme resultados
apresentados na Tabela 1. Segundo Caséao
Junior et al. (2002), variagbes percentuais
inferiores a 10 % representam boa distribuicdo
de sementes. Variagdes percentuais entre
10,1 e 20 %, e acima de 20 % correspondem a
uma distribuigcao regular e ruim,
respectivamente.

As variagdes percentuais encontrados nos
testes podem estar relacionadas ao sistema
desenvolvido para dosagem de sementes a
taxa variavel e a fatores associados ao projeto
da semeadora. Um fator determinante € a
trajetoria da semente dentro do tubo condutor,
podendo favorecer a ocorréncia de repiques,
que altera o tempo de chegada ao solo e afeta
a uniformidade de distribuicdo (Silva et al,
2000).
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Figuras e Tabelas

TABELA 1. Resultados do teste de
distribuicdo de sementes
Razao de Razéo de
Lotagdo | semeadura  semeadura .
o Variagéo
tedrica real
percentual
(plantas * (0
/ha) (sementes (sementes (%)
/m) /m)
40.000 3,29 3,43 13,50% A
50.000 4,12 4,46 8,18% B
60.000 4,94 5,51 11,63% C
70.000 5,76 6,37 10,62% D

* Médias seguidas de mesmas letras mindsculas nas linhas

néo diferem. Tukey 5%.

7

FIGURA 1. Semeadora manual com o
sistema de aplicagéo a taxa variavel instalado.

FIGURA 3. Painel de operagdo contendo a
Beablebone Black acoplada a tela LCD 7" e os
botdes fisicos.

CONCLUSOES

Um sistema de dosagem de sementes a
taxa variavel de baixo custo foi desenvolvido e
instalado em uma semeadora de baixo custo.
Nos testes realizados, o sistema desenvolvido
foi eficiente para calcular e controlar a

III SIMEAA

Departamento de Engenharia Agricola
Universidade Federal de Vicosa

velocidade angular do disco dosador, em
funcdo da velocidade de deslocamento, da
lotacdo desejada e do espagamento. A menor
€ maior variagao percentual média da razao de
semeadura foi 8,18 € 13,5 %.
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RESUMO: Estudos pautados na economia de
agua estao em alta, pois a exigéncia mundial &
a de producdo ecologicamente sustentavel,
que utilize o minimo e apenas necessario de
agua. Sendo assim, o balanco hidrico é
utilizado como parametro para a determinacéo
da irrigacao de culturas. Analisou-se o regime
de chuvas de Rio Verde — GO no periodo de
um ano a fim de se estabelecer a irrigacdo das
areas cultivadas com soja, visto que a regido
sofre com periodos de estiagem. A partir do
balanco hidrico, pode-se definir o periodo de
irrigagéo.

Palavras-Chave: balanco hidrico, irrigacéao,
soja.

INTRODUCAO
Tendo em vista que os dados
meteorolégicos auxiliam no manejo da

agricultura integrada, a previsdo do tempo
contribui para o aumento e estabilizagdo da
producéo.

A precipitacdo é um fator limitante para o
crescimento das culturas de modo geral.
Dessa forma, a ma distribuicdo das chuvas no
Brasil, em especial na regido Centro-Oeste,
tem afetado a producdo, devido a longos
periodos de  seca, algumas  vezes
inviabilizando a producéo agricola.

Rio Verde é uma cidade do interior do
estado de Goiads e se destaca pela producéo
de soja, onde atuam a cooperativa agricola
Comigo e empresas agroindustriais como
Cargill, Brejeiro e Grupo Cereal. Vale ressaltar
gue a regido € a maior produtora de soja no
ambito nacional.

A evapotranspiracao de referéncia (ETo) é
a variavel chave quando se pensa em
realizacdo de balanco hidrico para manejo de
irrigacdo, calculada por meio da equacédo de

Penman - Monteith FAO 56 (ALLEN et al,
1998), método estabelecido como padréo pela
Food and Agriculture Organization of the
United Nations (FAO), é a base para
realizacdo de técnicas de manejo de irrigacdo
e realizacao de balangos hidricos.

Utilizando também o coeficiente de cultura
(Kc) juntamente com a frequéncia de
molhamento, é possivel realizar o calculo para
obter a lamina necessaria para que a
demanda hidrica da planta seja atendida
(BERNARDO; SOARES; MANTOVANI, 2006).

Atualmente tem crescido o interesse pela
utilizacdo de técnicas de irrigacdo em areas
cultivadas com soja, visando uma maior
producéo por area utilizada. Tal demanda tem
aumentado o numero de trabalhos com a
intencdo de avaliar os resultados da utilizagdo
de tais técnicas na produtividade das culturas
oleaginosas.

O presente trabalho tem por objetivo avaliar
a distribuicdo das chuvas na cidade de Rio
Verde — GO, simulando e comparando com a
demanda hidrica da cultura de soja.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O balanco hidrico para a cultura da soja foi
realizado para as condi¢bes climaticas do
municipio de Rio Verde, Goias (17° 47’ 50"
Sul, 50° 54’ 0" Qeste), altitude de 739 metros,
entre 0s meses de janeiro a dezembro do ano
de 2017.

Obtengdo e tratamento dos dados

Os dados climéticos foram obtidos a partir
do Banco de Dados Meteorolégicos para
Ensino e Pesquisa (BDMEP) disponibilizado
pelo Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET) (BDMEP, 2017; INMET, 2017).

Para preenchimento de possiveis falhas de
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dados e célculo da evapotranspiracéo utilizou-
se o software CLIMA® do IAPAR (FARIA et
al., 2002). Que utiliza os dados completos e
histéricos da estagdo para realizar o
preenchimento de falhas com a média
histdrica do dia da falha presente.

Com os dados de ETo diaria em maos,
definiu-se um Kc médio para a soja de 0,85
conforme metodologia GESAI, definindo a
Evapotranspiracéo de Cultura (ETc).

Em seguida, calculou-se o Saldo hidrico
mensal comparando a ETc e a Precipitagéo.
Além disso, calculou-se o Déficit Hidrico da
cultura anulando os valores de Precipitacdo
excessiva, considerando que ndo seria
utilizada pela cultura.

Os dados foram plotados em tabelas e
gréaficos avaliando a precipitacéo, ETc, e Saldo
Hidrico, exibindo seus valores totais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando a tabela 1 que para o ano de
2017, classificado como ano de precipitacdo
normal, a precipitacdo total da regido foi de
1415,50 milimetros e uma evapotranspiracéo
total de 866,30 milimetros. A
evapotranspiragdo de referéncia pouco variou
entre os meses analisados devido ao clima da
regido, consequentemente a
Evapotranspiracdo da cultura também variou
muito pouco.

Tabela 1 — Precipitagdo, ETc e Saldo Hidrico médio
mensal (mm/dia) para o ano de 2016.

Més Prec Etc SALDO
9,68 2,12 7,56
Jan
6,41 2,59 3,82
Fev
10,36 2,39 7,97
Mar
0,34 2,66 -2,32
Abr
0,46 1,87 -1,41
Mai
0,92 1,62 -0,70
Jun
0 2,12 -2,12
Jul
0,81 2,33 -1,52
Ag
0,45 2,88 -2,43
Set
4,59 2,87 1,72
Out
5,75 2,45 3,30
Nov
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6,53 2,52 4,01
Dez

46,30 28,42 17,94
Total

Apesar do saldo positivo para o ano de
2017, percebemos pela andlise da tabela a ma
distribuicdo das precipitacdes caracteristica da
regido, que apresentando um periodo seco
bem definido entre abril e setembro.

Percebemos também a alta concentracao
das precipitacbes durante o0 més de margo,
aproximadamente 22% do total precipitado.

Apesar do saldo positivo para o ano de
2017 notamos pela analise da tabela que
houve um saldo negativo para seis meses
durante o ano. Esse resultado evidencia a
importancia do uso de técnicas de irrigacdo
para obter uma boa produtividade da cultura
durante os meses em questéo.

A figura 1 mostra o comportamento da
precipitacdo e da evapotranspiracdo média
diaria da cultura.

Figura 1 - Distribuicao de Precipitacao e ETc acumulada
nos meses do ano (mm).

150
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Como pode ser observado na Figura
acima, a concentracdo de chuvas em
determinadas épocas evidencia a necessidade
de um investimento em irrigacdo para
obtencéo de altas produtividades.

Desde que todas as outras limitantes como
fertilidade, pragas e doencas estejam
controladas e a cultura permita um retorno
econdmico pelo aumento de produtividade.

CONCLUSOES

Apesar de o Saldo Hidrico ser positivo para
0 ano de 2017, a agua proveniente das chuvas
nao é totalmente utilizada pela cultura, sendo
perdida principalmente por percolacdo ou por
escoamento superficial.

A regido apresenta uma distribuigdo hidrica
ruim ao longo do ano, sendo que nos meses
de abril a setembro a precipitagdo € quase
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inexistente, o que interfere na produtividade da
soja cultivada.

A concentracdo de chuvas acentuada em
certos meses do ano indica a necessidade de
uso de praticas de manejo visando a
preservacédo do solo, e reducdo de processos
como a erosédo e lixiviagdo no perfil de solo.
Além disso, essas praticas também
contribuem para a produtividade da soja.
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RESUMO: A conscientizagdo da populagao
sobre uma alimentacdo saudavel promove a
valorizagéo de produtos organicos. Além disso,
o café, produto nobre do agronegdcio, esta
diariamente na vida de milhares de pessoas.
Sendo assim, este trabalho visou identificar e
estudar os principais fatores inerentes a
comercializagdo de café organico. Tiveram-se
como objetivos especificos a qualificagdo e
quantificacdo dos niveis desses principais
fatores. O referencial tedrico se baseia na
produgdo, comercializagdo e vantagens
competitivas do café organico, no
comportamento do consumidor e em técnicas
estatisticas. A metodologia é constituida de um
estudo qualitativo para a identificagdo dos
principais fatores, a Focus Group, e dos
estudos quantitativos para estudo desses
fatores, como a Regressao Logistica para
estudar o prego, e o método de fatorial
fracionado de Plackett-Burman para estudar os
outros fatores. A realizagdo desse trabalho foi
apoiada por questionarios estruturados a fim de
coletar os dados de forma objetiva. Também se
fez uso do Diagrama de Ishikawa para
estruturar os fatores e relaciona-los ao efeito
principal. Apos analisar os fatores pelo método
de Plackett-Burman, constatou-se que todos
foram significativos (P < 0,01). Os melhores
niveis para a intencdo de compra identificados
na pesquisa sao: o Selo de Produto Organico
ao invés de Produto Sem Agrotdxico, o tipo de
café tradicional no lugar do soluvel e o fato de
nao ser necessario haver degustacdo para
garantir a compra.

Palavras-Chave: Focus Group, Regressao
Logistica, Plackett-Burman.

INTRODUCAO
O café, produto nobre do agronegdcio e da

pauta de exportacbes do Brasil, vem
assumindo importancia cada vez maior como
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alimento ligado a saude e a qualidade de vida.
A procura por alimentos saudaveis & uma
realidade em todo o mundo. Esses alimentos
saudaveis sdo isentos de residuos e demais
contaminantes quimicos capazes de colocar
em risco a saude humana e a conservagao do
meio ambiente. Nessa perspectiva, o cultivo de
café sem o uso de agrotoxicos, além de
preservar o solo, a biodiversidade da lavoura e
poupar a saude dos trabalhadores, é uma
alternativa a competicdo no mercado de café
commodity, onde nao ha diferenciacdo de
marca, mas que ainda compde a maior parte da
produg¢ado nacional (THEODORO, 2001). Para
chamar a atengdo do consumidor a esse
produto é necessario identificar e estudar os
principais fatores que podem influenciar a sua
compra. Mas, a percepgao das caracteristicas
do café orgénico pelos consumidores ¢é afetada
por atributos sensoriais, 0os quais interagem
com a psicologia, com o comportamento do
consumidor e com fatores cognitivos. Além
disso, o contexto em que o individuo esta
inserido afeta a interagcdo dos fatores
influenciando a aceitagdo do produto
(CARDELLO, 1995; KOTLER, 2003). Essa
aceitacao por parte do consumidor é o objetivo
final que se propbe o desenvolvimento, a
inovagdo de um produto e a escolha de sua
estratégia de marketing (NGAPO et al., 2003).
E por esse motivo que avaliar o comportamento
do consumidor e tentar decifrar suas
necessidades sao tarefas tdo importantes.
Neste sentido, objetivou-se identificar e estudar
0s principais fatores inerentes a
comercializagdo de café organico. Tiveram-se
como objetivos especificos a qualificagdo e
quantificacdo dos niveis desses principais
fatores.

MATERIAL E METODOS
Esta pesquisa foi realizada visando utilizar

técnicas estatisticas aos dados coletados,
baseado em ferramentas qualitativas para
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definir as variaveis e fatores que seriam foco do
estudo. A pesquisa foi classificada como
exploratéria e composta por trés etapas: na
primeira foi realizado o focus group e
Brainstorm com entrevistas qualitativas néo
estruturadas aplicadas a pessoas pré-
selecionadas que possuiam conhecimento na
area de café ou marketing, isso para
identificacdo dos atributos que foram
considerados na pesquisa; na segunda foi
realizada uma pesquisa com questionario
estruturado a fim de obter as margens de prego
para o produto; e na terceira, foi feito
levantamento de campo utilizando-se entrevista
pessoal e formularios estruturados para coleta
dos dados junto a amostra. De posse desses
dados realizou-se o Experimento Fatorial
Fracionado de Plackett-Burman, resolugao Il
Para a Analise dos dados utilizou-se o Software
MINITAB 14

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas sessbes de focus group chegou-se a
conclusao que o principal fator de compra seria
0 prego, e sugeriam que fosse realizado um
estudo especifico para este. Os outros oitos
fatores apontados foram: selo da embalagem,
tipo de café, tipo da embalagem, tipo de
propaganda, peso, degustagédo, local da
degustacdo e cor da embalagem. Entao,
seguindo os conselhos dos especialistas, foi
realizada uma pesquisa para se estimar os
niveis de preco para o café organico. Nesta
pesquisa foi utilizada a técnica estatistica de
Regressdo Logistica, onde a variavel
dependente seria a probabilidade de compra
(probabilidade de comprar e probabilidade de
nao comprar) a um dado nivel de acréscimo no
preco do café. A fim de ajustar os dados para a
aplicagdo da Regressdo Logistica Binaria,
separou-se um estrato de 38 individuos do total
de 107 que haviam participado do experimento.
Escolheu-se esse numero, pois, esse foi o total
de pessoas que estavam interessadas em
comprar o produto. Escolheu-se a Regressao
Logistica Binaria com a fungao de ligagao “logit”
para analisar os dados. Utilizou-se como
variavel dependente a probabilidade de uma
pessoa comprar o café a um dado aumento na
variavel independente, nivel de acréscimo do
preco. Os coeficientes da Regressdo se
mostraram significativos a um nivel de 1%.
Sendo que a probabilidade de compra varia
negativamente com o acréscimo do prego. O
teste G, que mostra o quanto os coeficientes
estao proximo de zero, indica um P-valor menor
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do que 1% o que torna o teste bom. O teste de
“goodness-of-fit’, com Person e Deviance,
indica um P-valor variando de 0,73 a 0,49,
mostrando que os dados se ajustaram bem ao
modelo. A funcdo de distribuicao de
probabilidade estimada e o grafico que mostra
a relagéo dos valores observados e esperados
estdo na Figura 1. A partir do Diagrama de
Ishikawa e do estudo da Regressao Logistica
Binaria, pode-se construir a estrutura do
Fatorial de Plackett-Burman. Nesta pesquisa
optou-se pelo uso da abordagem plena com a
construgdo de um questionario estruturado
contenho oito fatores com dois niveis cada um,
sendo que cada nivel poderia receber uma nota
entre zero e cinco. Antes de se aplicar o
questionario a pessoa, perguntava-se sobre o
seu habito de compra de café, pois, somente
compradores de café sdo alvo da pesquisa.
Assim, a amostra foi ndo probabilistica e contou
com seis entrevistados. Pela analise dos dados
observou-se que todos os fatores foram
significativos a um nivel de 1% (P < 0,01). Com
os resultados gerados, os produtores e
comerciantes de café organico podem adequar
0 seu produto as demandas e exigéncias do
mercado com estratégias de marketing
diferenciadas, tanto ao prego, cujo acréscimo
ndo deve ultrapassar 25% em relagdo ao
produto tradicional, quanto aos outros fatores
que sao mostrados na Tabela 1 por ordem de
influéncia na intengdo de compra, além do
efeito proporcionado. O efeito, mostrado na
Tabela 1, indica o quanto a intengao de compra
aumenta quando se passa do nivel “pior” para
o nivel “melhor” de um fator. Entdo, ao passar
o selo de produto sem agrotéxico para o selo de
produto orgénico, a intencdo de compra
aumenta, em média, 15,8%.
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Figura 1. Grafico dos valores estimados e
observados e a funcao de probabilidade.
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Tabela 1. ltens para uma estratégia de Fracionado de Plackett-Burman mostrou que o
marketing. fator que possui 0 menor efeito na intencao de
Imp. | Fator | Melhor Pior Efeito compra € o Local de Degustagcao, com apenas
nivel nivel % 0,71% de influéncia.
sem A
1° Selo organico agrotéxico | 15,80 REFERENCIAS
. | Tipodo N ] CARDELLO, A. V. Sensory evaluation and
2 Café | tradicional soluvel 12,35 food packaging. Cereal Foods World, v. 40, n.
nAo tenha tenha 7, p. 502-504, 1995.
¥ | Dbes feito feito | 12.35 KOTLER, P; ARMSTRONG, G. Principios de
Tipo de Marketing. 9% ed. S&o Paulo: Prentice Hall,
4° Emb. a vacuo tradicional | 6,86 2003.
Corda NGAPO, T. M.; DRANSFIELD, E.; MARTIN, J.
5° Emb. marrom verde 4,65 E.; MAGNUSSON, M.; BREDAHL, L.; NUTE, G.
S — R. Consumer perceptions: pork and pig
® Prop. v el | production. In: DELLA LUCIA, Suzana Maria.
7° Peso 2509 5009 2,12 Conjoint Analysis no estudo de mercado de
café orgéanico. Vigosa: UFV, 2005. (Tese de
Local de Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de
8° Deg. mercado outros 0,71 .
Alimentos). 86p.
Imp. impc_)rtanc_:ia; Deg.: _degustagéo; “ THEODORO, Vanessa Cristina de Almeida.
embalagem; Pro.: propaganda; . - . ~
Caracterizacédo de sistemas de producéo de
café orgéanico, em conversao e
CONCLUSOES convencional. Lavras: UFLA, 2001. 214p
(Dissertagao de Mestrado em

Identificou-se pelo Focus Group nove Agronomia/Fitotecnia).

principais fatores que sao levados em
consideragao pelos entrevistados ao comprar
café orgénico. O prego foi o principal fator
levado em consideracgao pelos entrevistados. A
metodologia utilizada da Regressao Logistica
Binaria estimou uma fungao que descrevesse a
tendéncia da compra do café organico com
base em seu aumento de preco. A Regresséo
Logistica Binaria mostra que se o prego do café
tradicional, ao ser transformado em organico,
tivesse seu pregco aumentado em 10%, a
probabilidade dos consumidores continuarem
comprando o café cai para 75% e se 0 aumento
fosse de 25%, essa probabilidade cai para
quase zero por cento. O Experimento Fatorial
Fracionado de Plackett-Burman, que identifica
os principais fatores e a quantidade que cada
fator proporciona a intengéo de compra do café
organico, realizado para os outros oito fatores
foram significativos (P < 0,01). O Experimento
Fatorial Fracionado de Plackett-Burman
apontou que quando passar o selo do produto
sem agrotoxico para o selo de produto
organico, a intencdo de compra aumenta, em
media, 15,8%. O Experimento Fatorial
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RESUMO: O estresse térmico é capaz de
causar uma seérie de problemas na produgéo
animal. O indice de temperatura de globo
negro e umidade (ITGU) possibilita um
indicativo desse estresse térmico, contudo o
globo padrdo utilizado apresenta custo
elevado e por isso ndao necessarios modelos
de baixo custo que apresentem a mesma
eficiéncia do padrdo. Com essa pesquisa
objetivou-se analisar comparativamente, dois
globos negros confeccionados de policloreto
de vinil (PVC), um com 0,15 m de didmetro e
outro com 0,035 m de didmetro, com o padrao
de cobre para calculos de ITGU. As analises
foram realizadas durante um dia em intervalos
de trés horas (das 6 as 18 horas). Os globos
foram posicionados em ambiente aberto na
area experimental do Nucleo de Pesquisa em

Ambiéncia e Engenharia de Sistemas
Agroindustriais (AMBIAGRO), no
Departamento de Engenharia  Agricola,

Universidade Federal de Vigosa, em Vigosa-
MG. O ITGU nado obteve diferengas
estatisticas significativas nos horarios de 6 e
18 horas. Concluindo-se que, quando
comparados os tipos de globos negros, néo
houve diferenga nos valores de ITGU, todos
mantiveram valores elevados para o que pode
ser explicado pela maior incidéncia de
radiagao solar nesses periodos.

Palavras-Chave: ambiéncia, conforto térmico,
ITGU

INTRODUCAO

Atualmente é muito comum a utilizacdo dos
indices de conforto térmico para avaliar as
condicdes de ambiéncia nas instalagbes de
produgdo animal. Segundo Moraes et. al.
(2011), deve-se realizar o  estudo
bioclimatoldgico de uma instalagéo para assim
poder avaliar a interacdo animal-ambiente-
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instalagdo, para assegurar o bem-estar dos
animais e  possibilitar uma elevada
produtividade dos mesmos.

Existe uma série de indices usados para
determinar o conforto térmico em uma
instalacdo, sendo o mais utilizado, o indice de
Temperatura do Globo Negro e Umidade
(ITGU).

Para se determinar a temperatura usa-se a
0 globo negro, um instrumento constituido de
uma esfera oca de cobre, com dimensdes de
0,15m de didmetro e 0,5mm de espessura, a
esfera é pintada com duas camadas de tinta
preta fosca para maximar a radiagao solar no
interior do mesmo (CAMPOS, 1986).

Em pesquisas cientificas os globos negros
de cobre sao utilizados para a determinacgao
do indice de conforto térmico, porém este
instrumento é comumente encontrado no
mercado a elevados custos fazendo-se
necessario o uso de métodos alternativos e
mais baratos que possibilitem determinar
estimativa dos valores de ITGU (SOUZA et.
al., 2002).

Além do prego acessivel com relagdo ao
globo negro de cobre, o globo de PVC, tem
apresentado correlagdo satisfatéria com o
globo padrado de cobre com base nos valores
obtidos pelo indice do ITGU.

Diante do exposto, e tendo-se em vista a
grande utilizagdo dos globos negros, para
aferir conforto térmico de um dado ambiente,
objetivou-se com esse trabalho, avaliar a
precisdo de diferentes tipologias de globos
negros e com dimensdes diferentes,
comparados com o padrao de cobre.

MATERIAL E METODOS

Os dados experimentais utilizados nesta
pesquisa foram  coletados na  area
experimental do Nucleo de Pesquisa em
Ambiéncia e Engenharia de Sistemas
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Agroindustriais (AMBIAGRO), no
Departamento de Engenharia  Agricola,
Universidade Federal de Vigosa, localizada no
municipio de Vigosa, Minas Gerais.

Na mesma area foram posicionados os trés
diferentes tipos de globos negros (Figura 1)
com trés repeticbes de cada tipologia, um
globo negro grande de plastico (PVC), com
didmetro de 0,15 metros, outro globo negro
pequeno de plastico (PVC), com diametro de
0,035 metros, ambos revestidos com uma
camada de spray na cor preto fosco, e um
globo negro padrao de cobre.

vh

Figura 1. Disposiéo dos globo testados.

As coletas dos dados utilizados no calculo
do ITGU foram realizadas no dia 1 de
setembro de 2018, nos horarios de 6:00, 9:00,
12:00, 15:00 e 18:00 horas.

Para o calculo do ITGU dos trés globos
negros, utilizou-se a equagédo proposta por
Buffington et al. (1981), em que:

ITGU =Tg +0,36 To+ 41,5

Onde: Tg: Temperatura de globo negro em
°C e To: temperatura do ponto de orvalho.

O experimento foi conduzido em
delineamento inteiramente casualizado (DIC),
com trés repeticbes para cada tipologia de
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globo negro testado. A fim de testar a
equivaléncia entre os valores obtidos, os
dados provenientes dos diferentes tipos de
globos negros foram submetidos a andlise
pelo procedimento UNIVARIATE do SAS e
comparados entre si através do teste “t de
Sudent” para a hipétese de nulidade (ho=0),
considerando-se diferenga estatistica quando
P <0,05.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados climaticos, de temperatura do ar,
umidade relativa do ar e temperatura do ponto
de orvalho foram obtidos da estagédo
meteorolégica de Vigosa, MG, para o dia e
local de realizagdo do experimento (Tabela 1).

Tabela 1. Dados meteoroldgicos do Instituto
Nacional de Meteorologia, Vigosa, MG

Temperatura Umidade Temp. do
Al . Ponto de
Horario do Ar Relativa
(°C) (%)  Orvalho
(°C)
6:00 12,0 95 11,3
9:00 21,6 64 14,4
12:00 25,6 50 14,3
15:00 28,0 38 12,5
18:00 22,9 57 14,0

Os valores médios de ITGU calculados
para os trés globos variaram entre cerca de 55
e 92 para os trés tipos analisados, sendo os
maiores valores observados nos horarios de
12 e 15:00 horas (Tabela 2).

Tabela 2. P-valor dos valores de ITGU

B Globo de Glolbo Globo
Cobre Maior Menor

6:00 55,72 55,75 55,77
9:00 79,73 83,88 75,88
12:00 87,25 79,85 82,85
15:00 91,14 92,20 80,70
18:00 67,37 66,74 66,24

Observa-se pela Tabela 1 que quando se
considera os mesmos horarios, os trés globos
apresentaram valores de ITGU muito
semelhantes.

O resultado da anadlise estatistica dos
dados encontra-se apresentado na Tabela 3.
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Tabela 3. P-valor dos valores de ITGU para os
diferentes tipos de globo negro analisados

Globo de Globo Globo

Cobre Maior Menor

Globo de ; 07855 0,095
Cobre

Globo , 7855 ; 0.279
Maior

Globo 0,0955 0,279 -

Menor

P>0,05 indica que ndo existe diferenca
estatistica significativa entre as médias.

Todos os globos testados apresentaram
valores de ITGU estatisticamente iguais (P <
0,05), principalmente nos horarios onde nao
ocorre influéncia da radiacdo solar, as 6:00 e
as 18:00 horas, como pode ser observado pelo
comportamento dos valores de ITGU
apresentado na Figura 1.

100 -
90 4

80 4

ITGU

60 4
—&— Cobre

—&— Alternativo 1
—8— Alternativo 2

50 T T T T
06:00:00 09:00:00 12:00:00 15:00:00 18:00:00

Horario
Figura 1. Comportamento dos valores de
ITGU calculados para os diferentes tipos de
globo negro utilizados em diferentes horarios.

O comportamento dos dados de ITGU
indicam que os trés tipos de globo fornecem
dados praticamente idénticos nos horarios em
que nao ha incidéncia de radiagdo solar
significativa, as 6:00 e as 18:00 horas.

Pela analise estatistica pode-se dizer os
globos  confeccionados com  materiais
alternativos com custo reduzido, como o PVC,
podem ser utilizados com confianga, uma vez
que ndo houve diferenga estatistica
significativa entre eles e o globo padrao de
cobre.

Resultados semelhantes aos encontrados
no presente estudo foram observados por
Camerini et al. (2011) que também concluiram
que os modelos alternativos de globo negro
testados representaram opcgbes satisfatorias
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em relac&o ao globo padréo, devido a precisao
e exatidao que apresentaram.

CONCLUSOES

Ambos os modelos de globo negro de PVC
testados mostram-se uma alternativa viavel
em substituicdo ao globo negro padrdo de
cobre.
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RESUMO: O crescente consumo de frutas
demanda o aprimoramento de cadeias
produtivas, o que dentre outros fatores,
requer projetos adequados das instalagbes de
armazenagem sob refrigeragdo. Visando
atender a essa demanda foi implementado
“Expert Refrigera” empregando o Visual Basic
for Applications — VBA, disponivel no
ambiente do programa Microsoft Excel®. Na
avaliagdo do “Expert Refrigera” foram
analisados quatro cenarios, considerando a
armazenagem de maga e de péssego em
camaras frias com isolante térmico
poliestireno expandido — EPS nas espessuras
de 50 e 250 mm. Foi constatado que o
aumento da espessura reduziu em 23,0% a
carga térmica total a ser removida
diariamente em virtude do decréscimo da
carga térmica de transmissdo em
aproximadamente 78,0%.

Palavras-Chave: maga,
refrigeracao, poliestireno expandido.

péssego,

INTRODUCAO

Estima-se que as perdas de frutas e
hortalicas no Brasil alcancem 40%, o que
corresponde aproximadamente 14 milhdes de
toneladas (Cenci et.al, 1997; Silva, 2000;
Rinaldi, 2011).

Essas perdas decorrem devido a
perecibilidade desses produtos, bem como,
das condigbes climaticas, que aceleram o
amadurecimento e a senescéncia, e
consequentemente, levam a perdas
quantitativas e qualitativas (Silva, 2000;
Girardi, 2004; Ferreira Neto, 2006).

Para minimizar essas perdas ¢&
recomendado o armazenamento em camara
fria, que para ser devidamente projetada,

requer dentre outros fatores a consideragao
das: - especificagbes acerca do produto
como: (i) natureza do produto; (ii) frequéncia
de entrada e saida dos produtos durante a
semana; (iii) planos de produgdo e colheita;
(iv) temperatura dos produtos ao entrar nas
camaras; (v) quantidade diaria de produtos a
serem mantidos resfriados; (vi) especificagao
de embalagens; e das - condigdes de
estocagem como: (a) temperatura interna da
camara; (b) umidade relativa interna; (c)
duragdo do periodo de estocagem; (d)
método de movimentagdo das cargas; e (e)
método de empilhamento (CHAGAS, 2006).

Deste modo, foi definido como objetivo
deste trabalho o desenvolvimento de um
“expert system” para o auxilio no
dimensionamento de camaras frias para
armazenagem de frutas.

MATERIAL E METODOS

Para avaliagdo do “expert system”
implementado foi conduzida a
experimentacdo e comparagao de quatro
cenarios (Tabela 1) relativos ao
dimensionamento de camaras frias para o
armazenamento de magd e péssego,
empregando o isolante térmico poliestireno
expandido — EPS nas espessuras de 50 e
250 mm.

Tabela 1. Cenarios de avaliagao.

Cenérios Produto Isolante

M50 Maca EPS 50 mm
M250 Maca EPS 250 mm
P50 Péssego EPS 50 mm
P250 Péssego EPS 250 mm

O estabelecimento do plano mensal de
recebimento das frutas foi ponderado
segundo os periodos de sazonalidades
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tipificados como forte, médio e fraco (Tabela
2), para os quais foi estimada a recepgao de
1.000 t, 600 t e 300 t, respectivamente.
Empregou-se ponderagdo semelhante na
definicao do plano anual de expedicao.

Tabela 2. Sazonalidade de magas e
péssegos.

Meses Maca Péssego
Janeiro Médio Médio
Fevereiro Forte Fraco
Marco Forte Fraco
Abril Forte Fraco
Maio Forte Fraco
Junho Médio Fraco
Julho Médio Fraco
Agosto Médio Fraco
Setembro Médio Fraco
Outubro Fraco Médio
Novembro Fraco Médio
Dezembro Fraco Forte
Adaptado de CEAGESP.

O dimensionamento do ambiente de
armazenagem partiu de um layout pré-
definido, em que faces leste e oeste tém
comprimento fixo, enquanto as faces norte e
sul tém comprimento variavel, a depender da
quantidade de produto a ser armazenada.

A fileira de pilhas de caixas, junto a face
norte, possui trés pilhas a mais em relagao as
demais fileiras, com o objetivo de estabelecer
o corredor de acesso a camara. A area de
circulacédo na camara tem largura minima de
3,0 m, a distancia das pilhas da parede é de
0,25 m e entre as pilhas 0,50 m.

Em relagdao as embalagens optou-se por
caixa de madeira com comprimento de 1,20
m, largura 1,00 m e altura 0,80 m. A altura
das pilhas foi fixada em quatro caixas, e o
numero de fileiras igual a dez.

O isolante térmico considerado nos
dimensionamentos foi poliestireno expandido
(EPS) com as espessuras de 50 mm e 250
mm, sendo estes colocados junto a: (i)
paredes - construidas em argamassa, tijolo,
concreto e asfalto; (ii) piso - concreto em duas
camadas; e (iii) teto - concreto e asfalto.

Para os quatro cenarios foi considerada a
temperatura e umidade relativa do ar
ambiente iguais a 25°C e 60%,
respectivamente, e localizagdo da camara a
altitude ao nivel do mar. Quanto as condigbes
no interior da cémara para maga a
temperatura e umidade relativa foram 1,5 °C
e 90%, e para péssego -0,25 °C e 90%,

32

respectivamente.

Foi considerado que na camara trabalham
duas pessoas com jornada de 6 hora. dia" e
utilizam uma empilhadeira a gas com
poténcia de 30,0 kW durante 4 h. dia”'. Para a
circulacdo do ar no interior da camara foi
considerado o uso de dois ventiladores de 3,0
kW operando 24 h.dia”. Para o sistema
iluminagcdo, intensidade 150 lux, foi
considerada o uso de lampadas fluorescente
com poténcia de 34,0 W e fluxo luminoso de
2.040 Im operando 10 h.dia™.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A recepcdo anual de maca foi estimada
em 7.900 t com estoque maximo em julho
igual a 1.055 t. Para o péssego a recepgao
anual foi de 5.200 t, e o estoque maximo de
985 t em outubro.

Segundo dimensionamento por meio do
“Expert Refrigera” foi definido a necessidade
1.816 caixas para armazenagem de macas
em uma camara com comprimento (faces
norte e sul) de 48,6 m, largura 19,75 m (faces
leste e oeste), pé direito de 4,2 m e areas
total 959,85 m? e util 544,80 m2 De forma
semelhante para o péssego foi demanda
1.816 caixas e as dimensbes da camara
foram comprimento 50,60 m, largura 19,75 m,
pé direito de 4,20 m e areas total 999,35 m? e
util 568,80 m>2.

As cargas térmicas calculadas para o
armazenamento de maca e péssego sao
apresentadas nas Tabelas 3 e 4,
respectivamente.

Conforme a Tabela 4 ao empregar o
isolante EPS de 250 mm na armazenagem de
macad a demanda de carga térmica a ser
removida do interior da cAmara decresceu de
8.502,8 para 6.541,0 MJ.h'1, equivalendo a
redugdo de 23,0%. Este fato esta associado a
reducdo da perda de carga térmica por
transmissdo, que reduziu em 78,0% ao se
observar o decréscimo de 2.500,0 para 549,9
MJ.h". Ao analisar as informagdes quanto ao
armazenamento de péssego (Tabela 5)
empregando-se o isolante EPS de 250 mm a
carga térmica total decresceu em 2.198,80
MJ.h™ (24,5%), o que se deve a redugéo da
carga térmica por transmissdo em 78,2%.
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Tabela 3. Resultados dos calculos de carga térmica para o armazenamento de maga
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Cenario Isolante térmico EPS50 Isolante térmico EPS250
Carga térmica Distribuicéao Carga térmica Distribuicéao
MJ/24h percentual (%) MJ/24h percentual (%)

Transmissao 2.500,0 29,4 549,9 8,4
Produto 5.235,3 61,6 5.235,3 79,9
lluminagao 86,4 1,0 86,4 1,3
Infiltragdo 264.,4 3,1 264.,4 4,0
Ocupacao 11,7 0,1 11.7 0,2
Motores 405,0 4,8 405,0 6,2
Total 8.502,8 6.541,0

Tabela 4. Resultados dos calculos de carga térmica para o armazenamento de péssego

Cenario Isolante térmico EPS50 Isolante térmico EPS250

Carga térmica Distribuicao Carga térmica Distribuicéao

MJ/24h percentual (%) MJ/24h percentual (%)
Transmissao 2.810,5 31,41 611,6 9,06
Produto 5.367,6 59,98 5.367,7 79,52
lluminagéo 89,9 1,01 89,9 1,33
Infiltragao 264,3 2,95 264,3 3,92
Ocupacao 11,7 0,13 11,7 0,17
Motores 405,0 4,52 405,0 6,00
Total 8.949,00 6.750,20
CONCLUSOES CENCI, S. A; SOARES, A. G.; FREIRE

O expert system apresentou aplicabilidade
no dimensionamento e calculo das cargas
térmicas.

Os cendrios para maga e péssego
apresentaram resultados semelhantes quanto
as dimensdes das camaras devido aos valores
proximos de massa especifica.

Para carga térmica os valores para
péssego foram maiores em razdo da maior
carga térmica associada ao produto.

Quanto ao EPS, o aumento da espessura
de 50 e 250 mm levou o decréscimo da carga
térmica de transmissdo em aproximadamente
78,0%.
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RESUMO: A estimativa da evapotranspiracéo
de referéncia (ETo), utilizada na determinagéo
das necessidades hidricas da cultura, constitui
uma tarefa desafiadora em situagdes em que
os dados meteorolégicos disponiveis sao
limitados. Neste contexto, utilizando-se apenas
dados medidos de temperatura do ar, objetivou-
se avaliar o desempenho de redes neurais
artificiais (RNAs), frente a equagdo de
Hargreaves-Samani (HS), original e calibrada,
para a estimativa da ETo diaria em Paracatu-
MG. Para o desenvolvimento e avaliagdo dos
modelos em estudo, a ETo estimada pela
equacao de Penman-Monteith (PM) foi utilizada
como padrdo. A implementacdo da RNA foi
realizada com auxilio das bibliotecas Keras e
TensorFlow para a linguagem de programagao
Python. A performance dos modelos foi
avaliada com base nos indicadores estatisticos
raiz do erro quadratico médio (RMSE), viés
médio (MBE) e coeficiente de determinacéo
(R?). A equagdo de HS em sua forma original
apresentou desempenho inferior a sua versao
calibrada e a RNA. A RNA desenvolvida
apresentou desempenho superior a equagao
de Hargreaves-Samani, original e calibrada,
com menores valores de erro e maior R?
constituindo uma alternativa para estimativa da
ETo em Paracatu-MG quando apenas dados de
temperatura do ar estiverem disponiveis.

Palavras-Chave: agrometeorologia, machine
learning, manejo da irrigagao

INTRODUCAO

A irrigacdo constitui uma importante
ferramenta para a produgéo agricola no pais.
No entanto, devido a necessidade de se fazer
uma adequada gestdo da agua, o manejo da
irrigacado insere-se como fator de elevada
importancia para a agricultura irrigada. Neste
contexto, a estimativa da evapotranspiragao de
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referéncia (ETo), utilizada na determinagéo das
necessidades hidricas da cultura, constitui uma
tarefa desafiadora em situagbes em que os
dados meteoroldgicos disponiveis s&o limitados
(Ferreira et al., 2018).

A fim de oferecer uma alternativa para a
estimativa da ETo em condicbes de limitada
disponibilidade de dados meteoroldgicos,
diversos estudos foram conduzidos
(Mehdizadeh et al., 2017; Silva et al., 2018).
Sendo que nos Ultimos anos modelos de
machine learning tém apresentado
performances  superiores aos modelos
tradicionalmente utilizados (Mehdizadeh et al.,
2017). Dentre estes modelos, as redes neurais

artificiais (RNAs) representam um dos
algoritmos mais classicos utilizados (Kumar et
al., 2011)

Neste contexto, objetivou-se avaliar o
desempenho de RNAs, frente a equagao de
Hargreaves-Samani (HS), original e calibrada,
para a estimativa da ETo diaria em Paracatu-
MG utilizando apenas dados medidos de
temperatura do ar.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados dados diarios, disponiveis
no Banco de Dados Meteoroldgicos para
Ensino e Pesquisa (BDMEP), referentes ao
periodo de 2001 a 2015 de uma estagao
meteoroldgica situada em Paracatu-BA. O
conjunto de dados foi composto por
temperatura maxima e minima do ar, umidade
relativa, insolagao e velocidade do vento a 10
m de altura. A velocidade do vento foi
convertida para 2 m e a insolagéo foi utilizada
para calculo da radiagéo solar, conforme Allen
etal. (1998). Esta base de dados foi dividida em
dois subconjuntos, treinamento (2001 a 2010) e
teste (2011 a 2015), o primeiro foi utilizado para
desenvolver/calibrar os modelos em estudo e o
segundo para avaliacdo da performance dos

www.simeaa.ufv.br | simposio.eaa@gmail.com



III SIMEAA

mesmos.

Para o desenvolvimento e avaliacdo dos
modelos em estudo, a ETo estimada pela
equacao de Penman-Monteith (PM) foi utilizada
como padrao, conforme recomendado por Allen
et al. (1998).

As RNAs sdo modelos matematicos
inspirados no sistema nervoso humano. Este
algoritmo apresenta elevada capacidade para
modelar sistemas complexos e nao lineares.
Para mais detalhes sobre o emprego desta
técnica na estimativa da ETo consultar Kumar
etal. (2011).

Foi desenvolvido um modelo RNA utilizando
dados de temperatura maxima e minima do ar
e radiagdo solar no topo da atmosfera, esta
ultima calculada com base no dia do ano
latitude do local de estudo (Allen et al., 1998). A
implementagcdo da RNA foi realizada com
auxilio das bibliotecas Keras e TensorFlow para
a linguagem de programagao Python. O
treinamento da RNA foi realizado por meio do
algoritmo Adam e o ajuste do numero de
neurbnios, funcdo de ativacdo e taxa de
aprendizado foi realizado por meio de tentativa
e erro. O modelo final foi composto por 1
camada escondida de 10 neurbnios e uma
camada de saida com 1 neurénio. Os neurdnios
da camada escondida utilizaram a fungédo de
ativacao tangente hiperbdlica e o da camada de
saida utilizou a funcao identidade.

A fim de servir como base para comparagao,
a equacao de Hargreaves-Samani (HS) (Allen
et al.,, 1998) foi também utilizada para
estimativa da ETo, em sua forma original e
calibrada. Esta equacdo utiliza os mesmos
dados de entrada empregados no
desenvolvimento da RNA. A calibragao foi
realizada com base em regressao linear
simples, conforme recomendagdes de Allen et
al. (1998). Para isto, a ETo estimada pela
equagao de HS foi considerada como variavel
independente e a ETo estimada pela equagao
de PM como variavel dependente.

A performance dos modelos foi avaliada
com base nos indicadores estatisticos raiz do
erro quadratico médio (RMSE), viés médio
(MBE) e coeficiente de determinagédo (R?2),
conforme as equagdes a seguir.

RMSE = /% Y (P, — 0;)2 (1)
MBE = % (P, — 0) (2)

R = |_Z®i-P)0i-0) 3)
Jee-mheo-0?
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Em que,

RMSE: raiz do erro quadratico médio, mm d-';
MBE: viés médio, mm d-'; R2 coeficiente de
determinacgao, adlmenS|onaI, Pi: valor predito
pelo modelo, mm d-'; Oi: valor observado, mm
d'; P: média dos valores preditos pelo modelo,
mm d-'; 0: média dos valores observados, mm
d'; n: nUmero de pares de dados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A equagdo de HS em sua forma original
apresentou desempenho inferior a sua versao
calibrada e a RNA desenvolvida, com maiores
valores de RMSE e MBE (Tabela 1). Apds a
calibragao houve ligeiro ganho de
desempenho, reduzindo o valor de RMSE em
cerca de 7%, além de reduzir o valor, em
modulo, do MBE. A calibracdo é uma medida
importante para adequar os modelos empiricos
a condicbes diferentes daquelas onde foram
desenvolvidos, como sugerido por Allen et al.
(1998).

Tabela 1. Indicadores estatisticos para os
modelos de estimativa da ETo avaliados.

Modelo RMSE MBE R?
HS 0,87 0,35 0,65

HS cal 0,81 -0,14 0,65
RNA 0,62 -0,11 0,80

HS - Hargreaves-Samani; HS cal - Hargreaves-Samani
calibrado; RNA - rede neural artificial.

Em relagcdo a RNA desenvolvida, observou-
se que esta foi capaz de apresentar menores
valores de erro e maior R2. Ressalta-se que o
valor de R2 obtido pela mesma foi cerca de 23%
superior a equagao de HS. Com base na figura
1, é possivel perceber que houve uma maior
concordancia entre os valores de ETo
estimados pela RNA e os valores tidos como
padrao, quando comparado a equagéo de HS.
Isto demonstra a alta capacidade das RNAs em
modelar problemas complexos (Yassin et al.,
2016; Antonopoulos & Antonopoulos, 2017)
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Figura 1. Valores de ETo estimados pelos Agricola e Ambiental, v. 22, n. 2, p. 83-89, 2018.
modelos em estudo em relagdo aos estimados
pela equacdo de Penman-Monteith.
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YASSIN, M. A.; ALAZBA, A. A;; MATTAR, M. A.
ARTIFICIAL NEURAL NETWORKS VERSUS GENE
EXPRESSION PROGRAMMING FOR ESTIMATING
~ REFERENCE EVAPOTRANSPIRATION IN ARID
CONCLUSOES CLIMATE. Agricultural Water Management, v. 163,
p. 110-124, 2016.

A rede neural artificial desenvolvida
apresenta desempenho superior a equagao de
Hargreaves-Samani, original e calibrada, para
estimativa da ETo diaria em Paracatu-MG.

A calibragdo da equagédo de HS propicia
melhores estimativas da ETo.
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RESUMO: Atualmente o Brasil se posiciona
como uma das principais poténcia produtivas
do setor avicola. O sucesso na producao esta
relacionado diretamente as  condigbes
ambientais para quais 0s animais sao
submetidos, uma vez que as aves necessitam
de conforto térmico para a manutencdo da
homeotermia e para que consigam assim
apresentar bom desempenho produtivo.
Objetivou-se com este trabalho avaliar o
ambiente térmico interno e externo de trés
instalagdes de prototipos de aviarios para
frangos de corte, com telhas de fibrocimento,
analisando-se o indice de temperatura de
globo negro e umidade (ITGU). Os dados
foram coletados durante um dia em intervalos
de trés horas (das 6 as 18 horas). O ITGU nao
obteve diferencas estatisticas significativas
(P<0,05) nos horarios de 6 e 18 horas.
Concluindo-se que, com base no indice
térmico analisado para esse tipo de material
para cobertura dos prototipos ocorreu uma
maior interferéncia da radiagdo solar. Por ter
dimensobes inferiores aquelas normalmente
exigidas para os aviarios de grande proporgao
pode-se ainda ter uma estimativa da altura do
pé-direito e do material de cobertura a ser
utilizado nas instalagbes. Analisando a
cobertura como variavel de influéncia térmica
na instalacido pode-se utiliza-la contra ou a
favor da produgdo de aves conforme a
necessidade do ambiente e do ciclo em que os
animais se encontram.

Palavras-Chave: ambiéncia, conforto térmico,
fibrocimento, ITGU

INTRODUCAO
A avicultura de corte no Brasil vem
crescendo exponencialmente nos Ultimos

anos. Segundo o Departamento de Agricultura
dos Estados Unidos (USDA) o Brasil é hoje o
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segundo maior produtor mundial de carne de
frango, atras apenas dos Estados Unidos e o
maior exportador mundial ha mais de uma
década.

Sendo o Brasil um pais de clima tropical,
para maximizar a produgdo deve-se minimizar
os efeitos prejudiciais provenientes de fatores
ambientais criticos, tais como elevados valores
de temperatura e umidade relativa do ar. Para
que seja possivel garantir a manutengédo da
homeotermia e o bem estar-animal deve-se
atentar as instalagbes para que as mesmas
possam garantir uma boa produtividade.

Grande parte do desenvolvimento da
produgdo avicola esta relacionada a
implantagdo de técnicas e materiais de
construgdes que proporcionem maior conforto
térmico nas instalagdes (LLOBET, 1993).

Segundo NAAS et. al. (2001) o telhado é o
elemento construtivo que mais interfere na
producéo avicola, pois através dele é possivel
analisar a interferéncia solar nos indices
térmicos dos animais.

A maioria das instalagdes avicolas no
Brasil apresenta baixo isolamento térmico na
cobertura. Segundo Morgan et. al. (1990) 75%
da carga térmica da radiagao solar transferida
para os animais se deve a fatores como: o
material da cobertura, a orientacdo da
construgdo, a insolagdo e a vegetacado
presente na circunvizinhanga. O material da
cobertura nesse caso torna-se importante pois
reflete no conforto térmico animal.

Através do ITGU pode-se quantificar o
ambiente térmico representado em um sé
indice todos os efeitos da temperatura,
umidade relativa, velocidade do ar e radiagao
solar, uma vez que o efeito combinado desses
fatores, afeta os animais podendo
comprometer sua fungcdo vital que é a
homeotermia (TINOCO, 1996).

Para Lima (2005) elevados valores de
ITGU afetam prejudicam o desempenho das
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aves, sendo assim indesejaveis para o
ambiente de produgdo. Por isso torna-se
importante conhecer os valores de ITGU e as
condicdes térmicas das instalagdes de
produgéo animal.

MATERIAL E METODOS

Os dados experimentais utilizados nesta
pesquisa foram coletados em trés prototipos
de galpbes para frango de corte localizados na
area experimental do Nucleo de Pesquisa em
Ambiéncia e Engenharia de Sistemas
Agroindustriais (AMBIAGRO), no
Departamento de Engenharia Agricola, da
Universidade Federal de Vigcosa, em Vigosa
Minas Gerais.

Os trés protétipos com uma distancia de 6
metros entre eles, possuem 7,5 m? de area,
sendo 2,5 m de comprimento e 3,0 m de
largura. S&o0 cobertos por telha de
fibrocimento, com 1,5 metros de altura. Os
protétipos possuem aberturas laterais para
ventilagdo natural. Foram orientados na

direcao leste- oeste (Figura 1).

Figura 1. Vista frontal do protétipo com telha
de fibrocimento.

As coletas de dados foram realizadas no
dia 1 de setembro de 2018, nos horarios de
6:00, 9:00, 12:00, 15:00 e 18:00 horas. Foram
utilizados data-loggers de temperatura e
umidade relativa no interior dos protétipos e
em abrigo posicionado na area externa, para
mensurar a temperatura de globo negro e a
temperatura de ponto de orvalho foi obtida
pelos dados da estacdo meteorologica de
Vigosa-MG.

Para determinar o ITGU foi utilizada a
equacéo proposta por Buffington et al. (1981),
em que:

ITGU = Tg +0,36 To+ 41,5
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Onde: Tg = Temperatura de globo negro em
°C e To = temperatura do ponto de orvalho.

O experimento foi conduzido em
delineamento inteiramente casualizado (DIC),
com trés repeticoes para os valores de ITGU
no ambiente interno e externo dos prototipos.
A fim de testar a equivaléncia entre os valores
obtidos, os dados de ITGU do ambiente
interno e externo, foram submetidos a analise
pelo procedimento UNIVARIATE do SAS e
testados através do teste “t de Sudent” para a
hipétese de nulidade (h0=0), considerando-se
diferenga estatistica quando P < 0,05.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados climaticos, de temperatura,
umidade relativa e temperatura de ponto de
orvalho foram obtidos da estacao
meteorolégica mais préxima para o dia e local
de realizagdo do experimento (Tabela 1).

Tabela 1. Dados meteorologicos do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET)

Temperatura Umidade Temp. de
c - Ponto de
Horario do Ar Relativa

(°C) (%) Orvalho
(°C)
6:00 12,0 95 11,3
9:00 21,6 64 14,4
12:00 25,6 50 14,3
15:00 28,0 38 12,5
18:00 22,9 57 14,0

Os valores médios do ITGU no interior € no
exterior dos protétipos, avaliados e submetidos
a analises estatisticas estdo descritos na
Tabela 2.

Tabela 2. ITGU no interior e no exterior dos
protétipos nos diferentes horarios

Horario Interno Externo p-valor
6:00 56,53 @ 56,142 0,119
9:00 69,92° 76,62° 0,013
12:00 78,152 81,00° 0,008
15:00 78,972 85,18° 0,002
18:00 68,24 ° 67,30 ° 0,026

Médias seguidas por letras diferentes nas
linhas indicam que houve diferenca estatistica
significativa (P < 0,05) entre as médias.

Pela Tabela 2, observa-se que somente as
6:00 horas nao foi observada diferenca
estatistica significativa entre os valores do
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ITGU do ambiente interno e externo do

CONCLUSOES

protétipo.

Observa se também que as 6:00 e as 18:00
horas os valores de ITGU interno e externo
sdo praticamente iguais, isso porque nesses
horarios ndo haviam interferéncias da radiagédo
solar sobre a instalagéo (Figura 2).

90 4
85
80 4
754

70 4

ITGU

65

60 -

554 —e— Interno
—8— Externo

50 T T T T
06:00:00 09:00:00 12:00:00 15:00:00 18:00:00

Horario

Figura 2. Comportamento dos valores de
ITGU no interior e no exterior dos protétipos
em diferentes horarios.

Os valores de ITGU, entre cerca de 56 e
79, observados dentro dos protétipos da
instalagdo sdo considerados  elevados.
Segundo Oliveira Neto (1999) frangos de corte
com idades entre 22 e 42 dias estdo em
ambiente de conforto quando ITGU esta em
torno de 72 e em estresse por calor quando o
ITGU esta acima de 84.

Para regides mais quentes a medida do pé
direito € de 4,20 metros (Baéta & Cecilia,
2010). Os protétipos com cobertura de
fibrocimento, que foram utilizados possuem
1,5 metros de pé-direito, valor esse bastante
inferior quando comparado a uma instalagao
comum. Demonstrando assim que essa altura
da cobertura contribui com os elevados
valores de ITGU, principalmente nos horarios
de maior radiagao solar, apés as 12:00 horas.
Os dados mostram que a falta de
acondicionamento térmico nas instalagbes é
determinante para os valores de ITGU.

Uma das formas de contornar tal situagdo
seria a utilizacdo de aspersdo d’agua na
cobertura, pois a mesma permite potencializar
o processo de resfriamento da telha, pela
associagcdo de transferéncia de calor por
conveccdo e evaporacao (NAAS, 2001).

|
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De acordo com os dados obtidos, pode se
concluir que para cobertura de fibrocimento, o
ITGU teve valores considerados criticos para
producéo de frangos de corte as 12:00 e 15:00
horas, indicando influéncia da radiagdo solar
sobre a cobertura devido ao baixo isolamento
térmico do material.
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RESUMO: A estimativa da evapotranspiracéo
de referéncia (ETo) representa um desafio
quando a disponibilidade de dados
meteorolégicos € limitada. Assim, dada a
importancia desta variavel para o0 manejo da
irrigacdo, estudo hidroldgicos, entre outros, &
necessario o estudo de metodologias que
possibilitem estima-la em condigdes de dados
meteorolégicos imitados. Neste contexto, este
estudo visa avaliar o desempenho da técnica
de machine learning multivariate adaptive
regression splines (MARS) frente a tradicional
equacao de Hargreaves-Samani (HS), em sua
forma original e calibrada, para a estimativa da
ETo diaria utilizando apenas dados medidos de
temperatura do ar. Foram utilizados dados
diarios de uma estagdo meteoroldgica situada
em Bom Jesus da Lapa-BA. A ETo estimada
pela equagado de Penman-Monteith foi utilizada
como padrao para desenvolvimento/calibragao
e avaliagdo dos modelos em estudo. A técnica
de regressdo MARS apresentou potencial para
estimativa da ETo sob condi¢gbes de limitada
disponibilidade de dados, apresentando o
melhor desempenho dentre os modelos
avaliados.

Palavras-Chave: agrometeorologia, machine
learning, manejo da irrigacdo, multivariate
adaptive regression splines

INTRODUCAO

A estimativa da evapotranspiracdo de
referéncia (ETo) é de elevada importancia para
diversos fins, como o manejo da irrigagao.
Segundo Pereira et al. (2015) a Food and
Agriculture Organization (FAO) avangou na
precisdo e consisténcia do calculo da ETo ao
estabelecer o método de Penman-Monteith
FAO-56 (PM). No entanto, este exige grande
numero de variaveis meteoroldgicas, tendo sua
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aplicagao limitada, principalmente em paises
em desenvolvimento (Silva et al., 2018).

Dentre as alternativas a equagao de PM, a
técnica multivariate adaptive regression splines
(MARS) merece destaque, uma vez que pode
ser utilizada para estimativa da ETo em
condicdbes em que apenas dados de
temperatura do ar estejam disponiveis (Ferreira
et al.,, 2018). Trata-se de uma técnica de
machine learning capaz de modelar sistemas
complexos, como a ETo. Em relagdo aos
modelos de machine learning comumente
utilizados, como as redes neurais artificiais, a
MARS apresenta a vantagem de produzir
modelos em forma de expressbes algébricas
explicitas, facilitando a sua aplicagao final.

Apesar de suas vantagens, ainda é limitado
o numero de estudo que empregaram a MARS
para estimativa da ETo. Neste sentido, este
estudo visa avaliar o desempenho da técnica
MARS frente a ftradicional equagdo de
Hargreaves-Samani, em sua forma original e
calibrada, para a estimativa da ETo diaria
utilizando apenas dados medidos de
temperatura do ar.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados dados diarios, disponiveis
no Banco de Dados Meteoroldgicos para
Ensino e Pesquisa (BDMEP), referentes ao
periodo de 2001 a 2015 de uma estagao
meteorolégica situada em Bom Jesus da Lapa-
BA. O conjunto de dados foi composto por
temperatura maxima e minima do ar, umidade
relativa, insolagao e velocidade do vento a 10
m de altura. A velocidade do vento foi
convertida para 2 m e a insolagao foi utilizada
para calculo da radiagao solar, conforme Allen
etal. (1998). Esta base de dados foi dividida em
dois subconjuntos, treinamento (2001 a 2010) e
teste (2011 a 2015), o primeiro foi utilizado para
desenvolver/calibrar os modelos em estudo e o
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segundo para avaliar a performance dos
mesmos.

Para o desenvolvimento e avaliacdo dos
modelos em estudo, a ETo estimada pela
equacao de PM foi utilizada como padrao,
conforme recomendado por Allen et al. (1998).

A técnica MARS é uma analise de regressao
nao paramétrica capaz de determinar as
relacdes entre variaveis de entrada e saida,
sem qualquer suposi¢ao, modelando as nao-
linearidades e interacbes. O modelo final é
composto por um conjunto de fungbes bases,
ajustadas em diferentes intervalos das
variaveis preditoras, como visto na figura 1.
Mais detalhes podem ser vistos em Cheng &
Cao (2014).

40 1 y = 1.25max(0, x - 20) + 1.25max(0, 20 - x) y

30 A

201

(,] IIO 2'() 3'() 4'() 5'0
Figura 1. Modelo MARS com duas fungbes
bases.

Foi desenvolvido um modelo MARS
utilizando dados de temperatura maxima e
minima do ar e radiagdo solar no topo da
atmosfera, esta ultima calculada com base no
dia do ano latitude do local de estudo (Allen et
al., 1998). A implementagdo do modelo MARS
foi realizada com auxilio da biblioteca py-earth
para a linguagem de programacao Python.

A fim de servir como base para comparacao,
a equacao de Hargreaves-Samani (HS) (Allen
et al.,, 1998) foi também utilizada para
estimativa da ETo, em sua forma original e
calibrada. Esta equacdo utiliza os mesmos
dados de entrada empregados no
desenvolvimento do modelo MARS. A
calibracao foi realizada com base em regressao
linear simples, conforme recomendagbes de
Allen et al. (1998). Para isto, a ETo estimada
pela equagdao de HS foi considerada como
variavel independente e a ETo estimada pela
equagao de PM como variavel dependente.

A performance dos modelos foi avaliada
com base nos indicadores estatisticos raiz do
erro quadratico médio (RMSE), viés médio
(MBE) e coeficiente de determinagédo (R?2),
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conforme as equagdes a seguir.
RMSE = /i (P — 0,)? (1)
MBE = = %(P, - 0y) (2)

R? = |_ZPi-P)0;i-0) 3)
Jee-pHEo0-0?

Em que,

RMSE: raiz do erro quadratico médio, mm d-';
MBE: viés médio, mm d'; RZ coeficiente de
determinagéo, adimensional; Pi: valor predito
pelo modelo, mm d-'; Oi: valor observado, mm
d'; P: média dos valores preditos pelo modelo,
mm d-'; 0: média dos valores observados, mm
d'; n: nUmero de pares de dados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme apresentado na tabela 1, a
equacao de HS, em sua forma original, foi o
modelo que apresentou o pior desempenho,
com maiores valores de RMSE e MBE. Apods a
calibragdo houve melhoria de performance,
com redugdo do RMSE e MBE. No entanto, a
calibragdo via regresséo linear ndo altera o
valor R2. De acordo com Ferreira et al. (2018),
a calibragdo local adequa os modelos as
condigbes locais, tornando-os mais aptos a
serem utilizados.

Tabela 1. Indicadores estatisticos para os
modelos de estimativa da ETo avaliados.

Modelo RMSE MBE R?

HS 0,89 0,60 0,62
HS cal 0,64 -0,08 0,62
MARS 0,57 -0,01 0,70

HS - Hargreaves-Samani; HS cal - Hargreaves-Samani
calibrado; MARS - multivariate adaptive regression splines.

O modelo MARS obtido apresentou o
melhor desempenho, com menores valores de
RMSE e MBE e maior valor de R2. Com base
nestes resultados, verifica-se que este modelo
consegue mapear de forma mais satisfatéria a
relagdo entre as variaveis de entrada
(temperatura maxima e minima e radiagado no
todo da atmosfera) e a ETo. Este
comportamento reflete a tipica habilidade de
modelos de machine learning em modelar
sistemas complexos, como reportado em
diversos estudos (Huo et al., 2012; Shiri et al.,
2014; Mehdizadeh et al., 2017). Mehdizadeh et
al. (2017) e Ferreira et al. (2018) também
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reportaram resultados superiores da MARS em
relacdo a equagdes empiricas, mesmo quando
calibradas.

O modelo MARS obtido neste estudo
(equacdo 4) demonstra a existéncia de
complexas relagbes entre a variaveis de
entrada do modelo e a ETo. Os modelos MARS,
diferentemente de outros modelos de machine
learning, possibilitam o uso do modelo final em
forma de equacado algébrica explicita, o que
pode facilitar a sua adogdo em condigbes
praticas.

ETo = 10,5597 — 0,1971RaTx +
0,004076Tx?Ra + 0,1570Ra? — 0,004474Ra® —
0,00005034Tx2Ra h(Tx — 39,6) +
0,00007421Tx%Ra h(39,6 — Tx) —
0,0108TnRa + 0,0002467TxTn — 0,0130Tx? +
0,00004240Ra* (4)

Em que,

ETo: evapotranspiracao de referéncia, mm d-';
Ra: radiagdo no topo da atmosfera, MJ m=2 d-';
Tx: temperatura maxima, °C; Tn: temperatura
minima, °C; h(x): valor maximo entre 0 e x,
max(0, x).

CONCLUSOES

A técnica de regressao MARS apresenta
potencial para estimativa da ETo sob condigbes
de limitada disponibilidade de dados,
apresentando o melhor desempenho dentre os
modelos avaliados.

A calibragdo local da equagdo de HS
propicia melhoria na estimativa da ETo,
adequando o modelo as condig¢des locais.
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RESUMO  Objetivou-se  nesse trabalho
determinar a modelagem da secagem de
casca de manga uba, verdes, em trés
diferentes temperaturas previamente fixadas.
Foram utilizados cascas de manga Uba verde,
Mangifera indica L. variedade Uba, teor de
agua inicial de 73,2% b.u. (274% b.s.). Foram
utilizadas amostras de 5 g. As temperaturas
fixadas foram 50, 75 e 95 °C. Foram avaliados
12 modelos matematicos. Utilizou-se um
analizador de umidade por infravermelho para
coleta dos dados da secagem. A secagem
ocorreu até o momento em que foram
alcancados o equilibrio higroscépico nas
condicdes de secagem. Os resultados
mostraram que modelo de Midili foi o que mais
se adequou aos dados experimentais. E ainda,
a influéncia da temperatura nos processos
termodinamicos, ou seja, quanto maior a
temperatura, menores foram os tempos de
secagem e menores foram os teores de agua
de equilibrio. Favorecendo a assim a
armazenagem e a preservagdao das
caracteristicas nutricionais do produto.

Palavras-Chave: Mangifera  indica L.
variedade Uba; razdo de secagem; equilibrio
higroscdpico, isotermas de equilibrio

INTRODUCAO

A manga Uba verde possui quantidades
expressivas de micronutrientes — vitaminas do
complexo B, fosforo, calcio, ferro e
principalmente alto teor de vitamina A e
vitamina C, sendo reconhecida como uma
fruta de potenciais antioxidantes. Muitas
dessas vitaminas sao termossensiveis.
(Donadio, 1996).

Sistemas de secagem que incorporam
novas tecnologias como fonte de calor, como a
radiagéo infravermelha, mostram sua
importancia com inumeras vantagens em
relacdo as fontes tradicionalmente utilizadas.
Segundo Nascimento et al. (2015) o aumento
da eficiéncia energética do processo de
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secagem, a possibilidade de aplicagao de altas
taxas de transferéncia de calor em emissores
compactos e a redugdo no custo referente a
essa etapa sdo algumas das vantagens que
podem ser citadas. Neto et al. (2014) ainda
acrescentam a versatilidade do equipamento,
menor tempo requerido para secagem e
simples regulagem e manuseio como
vantagens complementares.

O fendbmeno de redugao do teor de agua
de produtos agricolas envolve,
simultaneamente, a transferéncia de calor e
massa, que podem alterar de forma
substancial a qualidade e as propriedades
fisicas do produto, dependendo do método e
das condigcbes de secagem (Correa et al,
2010).

No desenvolvimento e no
aperfeicoamento de equipamentos utilizados
para a secagem de produtos agricolas, é de
fundamental importdncia a simulagdo e a
obtencdo de informagbes tedricas a respeito
do comportamento de cada produto durante a
remogdo de 4gua. Para a simulagdo, cujo
principio se fundamenta na secagem de
sucessivas camadas delgadas do produto,
utiliza-se modelo matematico que representa,
satisfatoriamente, sua perda de agua durante
o periodo de secagem (Berbet et al., 1995).
Embora varios modelos tenham sido propostos
para predizer o comportamento da secagem
de graos e sementes, na maioria das vezes,
as relagbes semi-empiricas e empiricas tém-
se mostrado como melhores opgdes para
predizer o processo de secagem, apesar de
sua validade estar restrita as condicbes sob as
quais os dados experimentais foram obtidos
(Brooker et al., 1992).

Diante do exposto, este trabalho teve
como objetivo predizer a secagem de casca de
manga verde via radiagdo infravermelha por
meio de modelagem matematica.

MATERIAL E METODOS
O presente trabalho foi desenvolvido no
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Laboratério de Propriedades Fisicas e
Qualidade de Produtos Agricolas pertencente
ao Centro Nacional de Treinamento em
Armazenagem (CENTREINAR), localizado no
campus da Universidade Federal de Vigosa
(UFV), Vigosa — Minas Gerais (MG).

Foram utilizadas amostras de 5 g de cascas
de manga Uba verde (estagio de maturagéo
fisioldgica verde — ndo maduro), pesadas em
uma balanga analitica. As amostras de casca
foram entdo submetidas a ensaios de
secagem em infravermelho em diferentes
temperaturas, para assim, obter diferentes
teores de agua de equilibrio higroscopico.

Secagem por infravermelho

A secagem foi realizada pelo Analisador de
Umidade por Infravermelho 1V2000, do
fabricante Gehaka. O aparelho permite a
configuracdo da temperatura de secagem.
Foram escolhidas trés temperaturas, fixadas
em 50° C, 75 °C, 90° C. As respostas com
relacdo a perda de agua foram fornecidas pelo
equipamento a cada minuto. Foram feitas trés
repeticdes para cada temperatura.

Teor de 4gua

O teor de &gua total das amostras foi
verificado pelo método da estufa a 105 °C +3
°C durante 24 horas, (Brasil, 2009). Esse
procedimento foi realizado em triplicata.

Razao de secagem
O calculo para a razdo de secagem ocorreu
por meio da seguinte equacao:

Onde,

RX = Razao de secagem

X; = teor de agua, b.s. no tempo “t’
X, = teor de agua no equilibrio, b.s.
X; = teor de agua inicial, b.s.

Equacdes para modelagem matemética

As 12 equagdes utilizadas para a
modelagem estédo apresentadas na Tabela 1.
Tabela 1. Modelos matematicos utilizados
para predizer o fendmeno da secagem em
produtos agricolas
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Pabis
Logaritmo RU=aexp(-kt) +c
Midilli Modificado RU=exp (-kt") + bt
Midilli RU=aexp(-kt") +bt
Newton RU = exp (-k t)
Page RU = exp(-k t")
Thompson RU = exp[(-a(a® +4b t)>°)/(2 b)

Wang e Sing RU=1+at+bt’

Modelos

matematicos Equagbes
Aproximagao da _ : _ .
difuso RU =aexp(-k t)+(1 —a) exp (-k b t)
Dois termos RU = a exp (-Ko t) + b exp(-k1 t)
Exponencial de _
dois termos RU=aexp (-kt)+(1—a)exp (-kat)

Henderson e
Pabis Modificado
Henderson e

RU = a exp(-k t)+b exp(-ko t)+c exp(-
ki t

t
RU = a exp(-k 1)

RU - razdo de umidade do produto, adimensional; t -
tempo de secagem, h; k, ko, ki - constantes de secagem,
h™, e a, b, ¢, n - coeficientes dos modelos.

Para o ajuste dos modelos matematicos, foi
realizada analise de regressao linear e nao-
linear, pelo método Gauss Newton, utilizando-
se do "software" STATISTICA 14.0®. Foram
analisados: magnitude do coeficiente de
determinagéo (R®), magnitude do erro médio
relativo (P) e do erro médio estimado (SE) e a
verificagdo do comportamento da distribuigdo
dos residuos.

o _1005:[Yi ] S0,y
n ‘g Yy, SE=|= GLR
em que:

= valor observado;
Y, = valor estimado;
n = numero de dados observados; e
GLR = graus de liberdade do residuo
(numero de dados observados menos o
numero de parametros do modelo).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Pelo método da estufa, foi verificado que o
teor de 4gua total médio das cascas de manga
verde foi de 73,2% b.u. ou 274% b.s.

Ao final do processo de secagem, os teores
de agua de equilibrio para a temperaturas de
50, 75 e 90 °C foram de 25; 21,7 e 11,8 %
b.u., respectivamente.

Na Tabela 2 estdao apresentadas as
estimativas dos parametros dos modelos
ajustados aos dados de secagem das cascas
de manga para diferentes condicbes de
temperatura, e seus respectivos valores de
coeficiente de determinacdo (R?), erro médio
estimado (SE), e erro médio relativo (P).
Tabela 2. Estimativas dos parametros dos
modelos de secagem das cascas de manga
Uba verde, e seus respectivos coeficientes de
determinagéo (R?), erro médio estimado (SE),
erro médio relativo (P), para as temperaturas
de 50,75¢e 90 °C
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Modelagem da secagem de casca de manga verde

Modelos 50°C 75°C
matematicos | R® P SE [R° P SE
Aproximagdo | 4 oo 1295 001 | 0.99 1064 0.00
da difusédo
Dois termos 099 19.27 0.03 | 1.00 10.69 0.00
Exponencial
de dois 1.00 2226 0.04 | 0.99 26.43 0.03
termos
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Henderson e
,'\D/Iaot(’j';icado 099 1927 003099 808 000 Na Figura 1, verifica-se que o processo de
Hendersone | 0 o0 1997 003 | 100 2168 0.02 secagem  ocorre predominantemente em
Pabis : : : : : : periodo de secagem a taxa decrescente,
Logaritmo 1.00 215 0.01 | 1.00 4396 0.01 provavelmente relacionado com a maior
mlc?élilflicado 1.00 076 0.00 | 1.00 6.90 0.00 resisténcia a transferéncias de agua no interior
Midilli 1.00 082 000 |1.00 10.69 0.00 do produto, tornando a taxa de evaporagao
Newton 0.99 2212 0.04 | 099 26.40 0.03 superficial superior a taxa de reposicdo de
Page 1.00 1262 0.01 | 1.00 10.22 0.00 agua na superficie do produto (Kashaninejad
Thompson 099 2212 0.04 | 099 2640 0.03 et al., 2007).
Wange Sing | 1.00  10.36  0.01 | 1.00 53.24 0.02
90 °C ~
Aproximagéo | oo P SE CONCLUSOES
da difusdo A secagem por infravermelho € uma técnica
Dois termos | 0.98  -4.60 0.05 emergente, que tem sido utilizada em produtos
E;Z%ri'senc'a' 100 2827 0.02 que possuam componentes termossenssiveis
termos e/ou de maior valor agregado como a casca de
Henderson e manga e seu potencial antioxidante.
Pabis 0.98 3805 0.05
Mg:g;igﬁe O modelo matematico de Midilli foi o que
Pabis 1.00 2827 0.02 melhor se adequou aos dados experiementais.
Logaritmo 1.00 28.27 0.02
Midilli 100 4159 0.01 Os resultados deste trabalho podem ser
miocﬂﬁ'icado 100 3403 0.00 utiizados para favorecer o armazenamento
Newton 1.00 149 0.01 seguro de cascas de manga além de servir
Page 0.99 31.04 0.03 como alicerce para futuras pesquisas de
Thompson 1.00 2071 0.01 extragdo de componentes antioxidantes muito
Wang e Sing ?'88 ?;'?g 8'82 encontrados neste produto agricola.

Como pode ser observado na Tabela 3,
Midilli foi escolhido por apresentar melhores
respostas estatisticas, ou seja, P e SE
menores que 10 e R? o0 mais préximo possivel
de 1. Além disso, este modelo apresentou
aleatoriedade com relagdo a dispersdo de
residuos. Os coeficientes deste modelo estdo
apresentados na Tabela 3 e as isotermas
estédo apresentadas na Figura 1.

Tabela 3. Pardmetros do modelo de Midilli
para as condi¢cdes de secagem apresentadas
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Figura 1. Valores de razdo de umidade
experimentais e estimados pelo modelo de
Midilli para a secagem de cascas de manga
Uba verde
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RESUMO: A lavoura de cana-de-agucar sofre
com intenso trafego de maquinas agricolas
que pisoteiam e prejudicam sua rebrota,
diminuindo a qualidade do processo. Afim de
maximizar a qualidade da operacao de
colheita, o uso de ferramentas de controle
estatistico de processo (CEP) vem sendo
utilizadas. Objetivou-se neste trabalho avaliar
os danos e abalos as soqueiras por meio de
run charts. A colheita da cana-de-aglcar foi
realizada com velocidade média de 4,0 Km h™.
As variaveis monitoradas foram os indices de
danos e abalos as soqueiras de cana-de-
agucar. Constatou-se que o processo de
colheita apresentou para ambos indicadores
de qualidade apenas causas aleatérias.

Palavras-Chave: controle de processo,
carregamento, mecanizagao, pisoteio.

INTRODUCAO

O avango da mecanizagdo no campo
trouxe inumeros beneficios, mas ainda assim,
com todas as melhorias, € necessario
sistematizar a operacdo buscando melhores
resultados. O trafego intenso de colhedoras de
cana-de-agucar no canavial pode ocasionar o
pisoteio nas fileiras, colhidas previamente,
resultando em perda de vigor, falhas e
prejudicar o desenvolvimento da populagéo
das plantas na safra seguinte, em virtude da
danificacdo e do abalo causado as soqueiras
(BENEDINI & CONDE, 2008).

Ferramentas de controle estatistico de
processo (CEP) vem sendo utilizadas para
monitorar operagdes e garantir melhor
qualidade. As ferramentas CEP permitem
gerenciar e apontar causas indesejaveis, bem
como criar um plano de agao eficiente para
elevar a qualidades dos processos agricolas

na cultura da cana de agucar (VOLTARELLI et

al. 2013).
As run chart, ferramentas de controle
estatistico, demonstram uma série de

execucao que exibe dados observados em
uma sequéncia de tempo. Sao utilizados para
encontrar fatores especiais que podem estar
influenciando a variabilidade de um processo,
0 que permite detectar onde ocorre tal
variabilidade e promover sua melhora.

Objetivou-se neste trabalho avaliar os
danos e abalos a soqueira da cana-de-agucar,
em fungéo dos sistemas de carregamento, por
meio da utilizagao de run charts.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em area
agricola de uma usina de cana-de-agucar, em
Frutal — MG. A variedade colhida foi a RB85-
543. As maquinas utilizadas possuiam as
seguintes caracteristicas técnicas: rodados de
esteiras com bitola de 1,88 m e largura da
esteira de 0,46 m. O trabalho foi realizado no
periodo diurno da operagado de colheita de
cana-de-agucar, colhendo as fileiras de cana-
de-agucar espacadas 1,50 m. As
caracteristicas das facas do mecanismo de
corte basal que foram utilizadas s&o: faca lisa
sem revestimento, 4 faces cortantes e 6 furos,
com periodo de utilizacado de
aproximadamente de 3 horas.

O delineamento estatistico, baseado nas
premissas do controle estatistico de processo,
é composto por trés tratamentos: corte de
base (ap6s a passagem da colhedora),
conjunto 1 (trator-transbordo) com bitola
dianteira de 1,9 m assim como o trator que
tracionava o transbordo; e conjunto 2
(caminhdo-transbordo) com bitola de 2,9 m
assim como o caminhdo que tracionava o
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transbordo. Foram realizadas 20 repeticbes
para cada tratamento. Para a anadlise do indice
de danos e abalos as soqueiras foi utilizado a
proposta de Toledo (2012) e, posteriormente,
foi definido junto a equipe de gestores da
unidade produtora, padrées e metas de
qualidade a serem obtidas. Os indices de
danos e de abalos causados as soqueiras foi
analisado utilizando-se as run charts.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 verifica-se os valores padrdes
de aleatoriedade para todos os tratamentos
para o indice de danos e abalos as soqueiras
de cana-de-acgucar, podendo ser verificado os

47

danos (indice de danos), torna-se uma
situagao favoravel a qualidade do corte basal,
bem como para o pisoteio das soqueiras
realizado pelo conjunto trator-transbordo 1.
Ressalta-se ainda que, quando existem
padrdes nao aleatdrios, pode haver influencias
de causas externas, o que afeta a qualidade
da operagdo. Estas influéncias externas
devem ser investigadas e eliminadas para
aumentar o nivel de qualidade da colheita.
Paixdo (2015) ao estudar padrées de
aleatoriedade na colheita mecanizada de soja,
descreve que a presenga do padréao
agrupamento ao longo da operagéo, ocorre
com certa facilidade no decorrer do processo,
uma vez que este padrao aplica-se em virtude

Simposio e Semana Académica de Engenharia Agricola e Ambiental
Departamento de Engenharia Agricola
Universidade Federal de Vicosa

padrdes de mistura, tendéncia e oscilagao. das amostras se concentrarem em
determinadas éareas especificas do grafico,

Tabela 1 - Valores padrdes de probabilidade para podendo demostrar o comportamento do

os conjuntos ftrator-transbordo na colheita processo e indicar a presenga das possiveis
mecanizada de cana-de-acucar. causas especiais que estdo afetando a
operagao.

Trat. ana(fiagie A M T 0 Toledo (2012) estudando a qualidade do

indice de corte basal em cana-de-'agucar ayahou

Corte danos 0,01" 0,98" 0,28 0,71 modelos de facas (lisas e s<_arn|hada~s) e discos

de — de corte basal com e sem inclinacdo. Em seu

Base Indice de 0,82 0,17"s 0,28 (Q,71ns estudo ele constatou que a menor

,at,’alos variabilidade para o indice de danos foi

In(;:l;ige 0,03° 0,96" 0,13 0,86"s V(_arificada para a faca serrilhada acoplada ao

Conj. 1 —— disco de corte normal. Entretanto este

Indice de 5 y7ns g gons o 5oms 0,500 conjunto foi o que apresentou a menor

abalos porcentagem de soqueiras sem danos,

lnc?;eo:e 0,32 0,67" 0,50" 0,50ns situacéo diferente da encorlut.rada no pres_ente

Conj.2 ——— trabalho em que as facas utilizadas foram lisas
lnadb'(:oge 0,32 0,67"s 0,71 0,28"s e os discos sem inclinagao.

**A — Agrupamento; M — Mistura; T — Tendéncia; O —
Oscilagdo. *valores padrées de n&o aleatoriedade
detectados pelo teste de probabilidade a p<0,05; ns
valores padroes de aleatoriedade detectados pelo teste
de probabilidade a p>0,05. Conj.: Conjunto; Ind.:
indicador; Trat.: Tratamento.

CONCLUSOES

O tratamento na qual foi avaliado o corte
de base e o0 conjunto mecanizado 1
apresentou comportamento nao aleatério para
o indicador de qualidade indice de danos as
soqueiras.

O indicador de qualidade indice de abalos
as soqueiras, apresentou comportamento
aleatoério, o que retrata apenas a variagao

Estes resultados indicam que o processo
esta potencialmente livre de causas especiais
externas ao mesmo, ndo o influenciando ao

longo do tempo, o que possibilita maior nivel
de qualidade para a operagdo de
carregamento de cana-de-agucar.

Por outro lado, o indicador de qualidade
indice de danos para os tratamentos corte de
base e conjunto trator-transbordo 1,
apresentou  valores padrées de néo
aleatoriedade, detectado pelo teste de
probabilidade, para o padrdo de agrupamento.
Neste sentido, caso o agrupamento detectado
possua um menor valor na classificagdo sem

natural da operagao de corte e carregamento
de cana-de-agucar.

AGRADECIMENTOS

A Capes e ao CNPq pela concessado de
bolsas para realizagao deste trabalho.

|
III SIMEAA

www.simeaa.ufv.br | simposio.eaa@gmail.com

1

=




48

@g Simposio e Semana Académica de Engenharia Agricola e Ambiental
@@ Departamento de Engenharia Agricola
III SIMEAA Universidade Federal de Vicosa
REFERENCIAS

BENEDINI, M. S.; CONDE, A. J.
Espacamento ideal de plantio para a colheita
mecanizada da cana-de-agucar. Coplana,
Guariba-SP. n. 52, p. 26-28, 2008.

PAIXAO, C. S. S. Tempos, movimentos e
qualidade da operacdo de colheita
mecanizada da soja em funcéo do formato
dos talhdes. 2015. 100 f. Dissertagado
(Mestrado em  Agronomia: Area de
concentracdo em Ciéncia do Solo). Faculdade
de Ciéncias Agrarias e Veterinarias,
Universidade Estadual Paulista, Jaboticabal.
2015.

TOLEDO, A. Qualidade do corte basal na
colheita mecanizada de cana-de-acUcar.
2012. 100 f. Tese (Doutorado em Agronomia:
Area de concentragdo em Ciéncia do Solo).
Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias,
Universidade Estadual Paulista, Jaboticabal.
2012.

VOLTARELLI, M. A, SILVA, R. P;
ROSALEN, D. L.; ZERBATO, C.; CASSIA, M.
T. Quality of performance of the operation of
sugarcane mechanized planting in day and
night shifts. Australian Journal of Crop
Science, v. 7, n. 9, p.1396-1406, 2013.

__________________________________________________________________}j I b
III SIMEAA www.simeaa.ufv.br | simposio.eaa@gmail.com



QO

o

III SIMEAA

49

Simposio e Semana Académica de Engenharia Agricola e Ambiental
Departamento de Engenharia Agricola
Universidade Federal de Vicosa

NECESSIDADE HIDRICA DA CANA-DE-ACUCAR NO MUNICIPIO DE
FRUTAL-MG

Gabriel Franga Silva', Samuel Silvejra de Oliveira?,Santos Henrique Brant
Dias3, Patrick Agton de Oliveira*

" Discente de graduagdo em Engenharia Agricola e Ambiental - UFV. E-mail: gabriel.f.silva@ufv.br; ? Discente de graduagéo em
Engenharia Agricola e Ambiental - UFV. E-mail: samuel.s.oliveira@ufv.br; *Doutorando em Agronomia. E-mail:
santosdiasagro@gmail.com; “Discente de graduagdo em Engenharia Agricola e Ambiental — UFV. E-mail:
patrick.agton@ufv.br

RESUMO: A exigéncia de estudos com o
objetivo de caracterizar o consumo e
necessidade de agua para um bom
desenvolvimento das culturas tem grande
importancia e demanda, diante do fato do
crescimento das técnicas de irrigacdo para
aumento da produtividade. Este trabalho teve o
objetivo de modelar o consumo de agua para a
cultura da cana-de-agucar para a cidade de
Frutal — MG no periodo de 2012/2013. O
Resultado obtido com a realizagao do balango
hidrico para o periodo em questao evidenciou a
importancia da utilizacdo de técnicas de
irrigacao eficientes e de acordo com a
precipitagdo da regido, evidenciando em
questdo a boa produtividade da cultura da
cana-de-acgucar.

Palavras-Chave: agricultura, balanco
hidrico,ETO, irrigacao.

INTRODUGAO

Com o aumento da populagao, a agricultura
tem se tornado cada vez mais importante e
essencial, sendo bastante exigida para a
producdo qualitativa e quantitativa de
alimentos.

O conforto exigido pela sociedade moderna
€ as consequéncias de suas atividade, podem
nos levar a uma crise hidrica. Por isso, cada vez
mais, a agua deve ser usada de maneira
racional e sem desperdicio, em todos os
setores. De acordo com a Food and Agriculture
Organization (FAQO) a agricultura é responsavel
por cerca de 70% de todo o consumo de agua
no mundo. Assim a irrigagdo planejada de
maneira eficaz, contribui para o aumento da
produtividade das culturas.

Diante do municipio estudado Frutal-MG,
com populagdo estimada em 57.795
habitantes(IBGE), vimos a sua alta
produtividade agricola na éarea da cana-de-
agucar, sendo o 2° principal produtor do
triangulo mineiro (IBGE/LSPA).

O calculo da evapotranspiragdo de
referéncia (ETO) ¢é fundamental para a
determinacdo de quanta agua a lavoura perde
para a atmosfera e, consequentemente,
necessaria para o balango hidrico do solo,
calculada por meio da equagédo de Penman —
Monteith FAO 56 (ALLEN et al., 1998), método
estabelecido como padrao pela FAO, é a base
para realizacdo de técnicas de manejo de
irrigagao.

Utilizando também o coeficiente de cultura
(Kc) juntamente com a frequéncia de
molhamento, € possivel realizar o calculo para
obter a lamina necessaria para que a demanda
hidrica da planta seja atendida (BERNARDO;
SOARES; MANTOVANI, 2006).

O presente trabalho tem o objetivo de avaliar
a distribuicao das chuvas na cidade de Frutal-
MG, simulando e comparando com a demanda
hidrica da cultura da cana-de-agucar.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O balango hidrico para a cultura da cana-de-
aclucar foi realizado para as condigdes
climaticas do municipio de Frutal, Minas Gerais
(20° 01’ 30” S, 48° 56’ 27" O), altitude de 516
metros, com uma base de dados até 2013.
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Obtencéao e tra.tarpgnto dos dadqs . Out 54,2 181,39 -127.19
Os dados climaticos foram obtidos a partir
do Banco de Dados Meteorolégicos para Nov 183,6 162,69 20,91
Ensino e Pesquisa (BDMEP) disponibilizado Dez 267,9 164,12 103,78
pelo Instituto Nacional de Meteorologia e 1373.3 1625,69 -252.39

(INMET) (BDMEP, 2017; INMET, 2017).

Para preenchimento de possiveis falhas de
dados e calculo da evapotranspiragao utilizou-
se o software CLIMA® do IAPAR (FARIA et al.,
2002). Que utiliza os dados completos e
histéricos da estagdo para realizar o
preenchimento de falhas com a média histérica
do dia da falha presente.

Com os dados de ETO diaria em maos,
definiu-se um Kc médio para a cana-de-agucar

de 1,10 conforme metodologia GESAI,
definindo a Evapotranspiragcdo de Cultura
(ETc).

Apos tal calculou-se o Saldo hidrico mensal
comparando a ETc e a Precipitagdo. Além
disso, calculou-se o Déficit Hidrico da cultura
anulando os valores de Precipitagao excessiva,
considerando que nao seria utilizada pela
cultura.

Os dados foram plotados em tabelas e
graficos avaliando a precipitagédo, ETc, e Saldo
Hidrico, exibindo seus valores totais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando a tabela 1 que para o ano de
2013, classificado como ano de precipitagdo
normal, a precipitacdo total da regido foi de
1373,3 milimetros e uma evapotranspiragéo
total de 1625,69 milimetros. A
evapotranspiragdo de referéncia pouco variou
entre os meses analisados devido ao clima da
regido, consequentemente a
Evapotranspiragdo da cultura também variou
muito pouco.

Tabela 1 - Precipitagdo, ETc e Saldo Hidrico
acumulado mensal (mm) para o ano de 2012/2013.

Diante dos dados obtidos na tabela acima,
vimos o alto valor negativo (déficit hidrico) do
saldo para o ano de 2012/2013, e diante da
andlise é evidente a ma distribuicdo das
precipitacbes caracteristica da regido, que
apresentam um periodo seco bem definido
entre julho e outubro.

Percebemos também a alta concentragao
das precipitagdes durante o més de fevereiro e
dezembro.

Assim com esse valor negativo de saldo,
nos indica que existe um grande déficit hidrico,
evidenciando a importancia do uso de técnicas
de irrigagdo para obter um  bom
desenvolvimento e uma boa produtividade da
cultura durante todo o ano.

O grafico 1 mostra o comportamento da
precipitacdo e da evapotranspiragcdo média
mensal da cultura.

400

300 /\
———Chuva
200 /
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100 \ / Etc

—,
\/5 d mm/més
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Grafico 1 — Distribuigao de Precipitagdo e ETc acumulada
nos meses do ano (mm).

CONCLUSOES

Portanto fazendo a anadlise dos dados e
tendo o saldo como negativo para o ano de

Més Prec Etc SALDO 2013, caso fosse um saldo maior que a
e 211.9 139.37 7253 necessidade da cultura, a agua proveniente das
’ ’ ’ chuvas ndo seria totalmente utilizada pela
Fev 295,1 132,55 162,55 cultura, sendo perdida principalmente por
Mar 109 140,25 -31,25 percolacéo ou escoamento superficial.
Abr 703 126.17 5587 Na regiao a distribuigao hidrica ndo é muito
’ ’ ’ satisfatéria, devido alguns meses a
Mai 13,6 88,22 -74,62 precipitacdo serem aproximadamente nulas
Jun 103,5 83,49 20,01 como Julho e Agosto, periodo q necessitaria de
Jul 18 105.93 104.13 uma maior irrigacdo naquela area, de acordo
’ : : com a necessidade da cultura. Isso iria interferir
Ago 0 142,34 -142,34 na produtividade da cana-de-aglcar e
Set 62,4 159,17 -96,77 consequentemente teria uma menor qualidade

para a atividade a qual ela seria usada.
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Outro manejo que seria viavel é o
aprofundamento do sistema radicular com a
utilizagado do gesso e praticas agricolas como a
cobertura do solo com gramineas de raizes
profundas. Esta pratica aumentaria a caixa de
agua no solo e permitiia o armazenamento
maior, diminuindo a necessidade de irrigagdes
para supri a demanda hidrica da cultura.

A concentracdo de chuvas acentuada em
certos meses do ano indica a necessidade de
uso de praticas de manejo visando a
preservacao do solo, e redugao de processos
como a erosdo e lixiviagao no perfil de solo.
Com estas praticas ainda, temos uma melhor
infiltracdo de agua para abastecimento do
lencol freatico.
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RESUMO:

Um dos maiores gargalos no funcionamento
dos laticinios € a grande geracgao de residuos.
Tais residuos podem ser solidos, liquidos e
ainda gasosos - como as emissoes
atmosféricas -, sujeitos a impactar
negativamente o meio ambiente. Face ao
exposto, surgem exigéncias legais a serem
cumpridas — como tratamento adequado e
disposicdo final — independentemente do
tamanho e do potencial poluidor do
empreendimento. A compostagem orgéanica é
uma forma viavel e muito utilizada para tratar os
residuos de diversas atividades, a fim de
aproveitar seu potencial nutricional para outros
fins. Neste trabalho, objetivou-se aproveitar os
residuos de um laticinio; transforma-los, por
meio da compostagem, em um composto
organico; e analisar sua composigao
nutricional. Apos 38 dias de compostagem, o
composto foi triturado e peneirado para analise
em laboratério, a qual indicou que o mesmo
apresenta caracteristicas que permitem
classifica-lo - segundo a Instrugdo Normativa n°®
25 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) -, como “Classe A’; e
concentragbes e/ou teores de determinados
parametros que possibilitam utiliza-lo como
fertilizante organico na agricultura.

Palavras-Chave: COMPOSTAGEM,
DEGRADACAO, DESTINACAO FINAL

INTRODUGAO

Nas industrias de laticinios, muitas vezes o
efluente apresenta quantidades variadas de
leite e solidos flutuantes, podendo ser
originadas por perdas durante o processo ou
higienizacdo. O potencial poluidor desse
efluente também varia de acordo com a agua
utilizada, o controle sobre a descarga desses
residuos e o tipo dos processos envolvidos
(Nirenberg & Ferreira, 2005).
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A disposicdo desses residuos € uma das
maiores dificuldades enfrentadas pelos
profissionais que trabalham com a area de
saneamento ambiental e das administragdes
municipais, uma vez que possuem uma
elevada capacidade de ocasionar impactos ao
meio ambiente (Fagundes, 2009).

A compostagem é uma das técnicas muito
difundidas no tratamento de residuos
organicos, haja vista que alia praticidade, baixo
custo e resultados positivos (Kiehl, 2002; Inacio
& Miller, 2009).

Monteiro et al. (2001) descrevem a
compostagem como um processo natural de
biodegradacdo controlada de materiais
organicos de origem animal e vegetal pela agdo
de microrganismos, dependendo apenas de
aeragdo, agua, matéria organica e
microrganismos para transformar residuos
organicos em adubo humificado, conhecido
como humus.

Dentre as possiveis aplicagbes, a
compostagem aerdbia é o processo mais
apropriado para o tratamento de materiais
organicos, uma vez que a deterioragdo do
residuo é realizada por microrganismos que
sobrevivem em temperaturas de até 70°C, é
uma acgao rapida e os odores emitidos nao séo
agressivos (Inacio & Miller, 2009).

Segundo Schalch et al. (2002), o processo
de compostagem aerdbia pode ocorrer em dois
estagios: o primeiro é intitulado digestdo, no
qual o material conquista o estado de
bioestabilizagdo. Ja o segundo estagio € o da
maturagao, sendo mais duradouro, chegando a
humificagdo através da massa em
fermentacdo, seguida da mineralizagdo de
determinados componentes da matéria
organica, tais como nitrogénio, fosforo, calcio e
magnésio, que passam da forma organica para
a inorganica, apresentando caracteristicas de
biofertilizante.

Diante desse cenario, objetivou-se neste
trabalho aproveitar os residuos de um laticinio;
transforma-los, por meio da compostagem, em
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um comporto organico; e analisar sua
composig¢ao nutricional.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na sede de um
laticinio localizado no municipio de Vigosa-MG.
A leira de compostagem foi montada em uma
estufa equipada com lona ftransparente,
construida para acomodar provisoriamente e
secar residuos da ETE. A utilizagdo da estufa
auxiliou positivamente o experimento, haja vista
que a estrutura permitiu o aumento da
temperatura e protegeu a leira de eventuais
precipitacoes.

Para a montagem da leira de compostagem,
utilizaram-se os seguintes materiais como fonte
de carbono: cascas de eucalipto provenientes
das toras adquiridas para a caldeira do laticinio;
e cinzas provenientes da queima da madeira na
caldeira do laticinio. Como fonte de nitrogénio,
utilizou-se o lodo flotado oriundo do sistema de
tratamento de efluente do laticinio.

Na figura 1, sdo apresentados os residuos
ilizados no presente estudo.

=

ut|

i B
Figura 1. A) Cascas de eucalipto; B) detalhe da caldeira do
laticinio da qual retiraram-se as cinzas; C) detalhe do
tanque de sedimentacdo do efluente liquido; D) coleta do
lodo flotado.

A escolha do material deu-se pelo fato de
que esses residuos nao sao aproveitados pelo
laticinio, sendo, portanto, residuos
inconvenientes na planta da empresa. Cabe
ressaltar, ainda, que o laticinio em questao tem
que contratar uma empresa para coletar o lodo
flotado e destina-lo corretamente em um aterro
sanitario em outro municipio, encarecendo
ainda mais o processo produtivo.

A proporgao adotada neste trabalho entre o
lodo e as cascas de madeira foi de 1:3, ou seja,
a cada 80 litros de lodo flotado coletado foram
adicionados 240 litros de cascas de lenha,
medidos com auxilio de um balde com
capacidade para 20 litros. Ja as cinzas
adicionadas a leira seguiram a proporgao
1:0,25, ou seja, a cada 80 litros de lodo flotado
foram adicionados 20 litros de cinzas, também
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medidos com auxilio de um balde com
capacidade para 20 litros.

O processo de compostagem durou 38 dias
e a leira foi revirada, manualmente, duas vezes
por semana. Ao fim do processo, o composto
foi triturado e peneirado para posterior analise
em laboratdrio especializado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise do composto € apresentada no
quadro 1.
Quadro 1. Analise do composto originado pela
compostagem de residuos de laticinio

AHe
pH 7,92 AF (%) 3,24
coT P
173 3,48
(9-kg™) (mg.kg™)
N total Na
9,6 2,8
(9kg™) (mg.kg™)
K
CIN 18,02 3,10
(mg.kg™)
MOT 20825 | Metais  ativo
pesados

pH — potencial hidrogeniénico, COT — carbono orgéanico
total, N total — nitrogénio Total, C/N — relagdo carbono
nitrogénio, MOT — matéria organica total, A.H e A.F — acidos
humicos e acidos fulvicos, P — fésforo, Na — sddio, e K —
potassio.

Os resultados do composto produzido foram
analisados a luz da Instrugdo Normativa SDA n°
25, de 2009, do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento, que dispbe sobre
fertilizantes organicos (MAPA, 2009). Segundo
esse documento, o composto produzido é
classificado como Classe A - “fertilizante
organico que, em sua produgéo, utiliza matéria-
prima de origem vegetal, animal ou de
processamentos da agroindustria, onde nao
sejam utilizados no processo, metais pesados
téxicos, elementos ou compostos orgéanicos
sintéticos potencialmente toxicos, resultando
em produto de utilizagdo segura na agricultura”.

A Instrugdo Normativa n° 25 estabelece
ainda o limite de alguns parametros, em relacao
ao composto organico misto: a) pH minimo =
6,0; b) COT minimo = 150 g kg'; ¢) N total
minimo = 0,5 g kg™; ¢) C/N méaxima = 20; d)
Teor maximo de N+P+K = 10%; e) auséncia de
metais pesados. Nao sao estabelecidos limites
para a matéria organica total e para os acidos
humicos e fulvicos.

Verifica-se que, em relagao aos limites
estabelecidos pela Instrugdo Normativa n°® 25,
os valores obtidos por meio da analise do
composto adequam-se perfeitamente.
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CONCLUSOES

Com base nos valores utilizados como
referéncia, o composto organico produzido no
presente estudo esta adequado para uso como
fertilizante organico na agricultura.
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RESUMO: O objetivo do presente foi avaliar as
propriedades termodinamicas de sementes de
azevém (Lolium multiflorum) para diversas
condigdes de temperatura e teores de agua de
equilibrio. As propriedades termodinamicas da
dessorcdo de agua das sementes foram
determinadas utilizando-se o modelo Chung
Pfost, em fungdo do seu melhor ajuste aos
dados experimentais. O calor isostérico integral
de dessorgdo aumentou com a redugao do teor
de agua, ocorrendo aumento da energia
necessaria para a remogao de agua do produto.
A entropia diferencial também aumentou com a
redugéo do teor de agua, implicando em maior
demanda de mobilidade das moléculas de
agua. A teoria da compensagao entalpia-
entropia, ou teoria isocinética, foi
satisfatoriamente aplicada ao fenémeno de
sor¢ao das sementes de azevém.
Palavras-Chave: equilibrio higroscépico, calor
isostérico integral, entropia diferencial, teoria
da compensacgao entalpia-entropia.

INTRODUGAO

Sementes de azevém (Lolium multiflorum)
sdo altamente sensiveis as condigbes
edafoclimaticas, portanto, necessitam de
tecnologias pds-colheita adequadas para sua
melhor conservagao. Durante as operacgdes
pos-colheita das sementes, as alteragdes sao
progressivas e determinadas por fatores
genéticos, bidticos e abidticos (clima, insetos e
microrganismos), procedimentos de colheita,
secagem, beneficiamento, manuseio e
armazenamento (Oliveira et al., 2014). Dessa
forma, o teor de agua seguro da semente
armazenada torna-se importante no
estabelecimento da conservagao da qualidade
final do produto, minimizando os processos de
respiragéo, proliferacdo de fungos e insetos.

A redugdo do teor de agua dos graos
envolve processos simultaneos de
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transferéncia de ~calor e massa, que,
normalmente, ocorre entre o ar aquecido € a
massa de agua presente nas sementes. Assim,
torna-se fundamental o conhecimento das
propriedades termodindmicas no processo de
secagem das sementes de azevém, a fim de
obter uma secagem eficiente, do ponto de vista
técnico e econémico (Resende et al., 2011).

Ao estudar as propriedades termodindmicas
de um produto, busca-se solucionar problemas
relacionados as questbes de estabilidade,
otimizac&o dos processos agroindustriais, além
de ser fonte de informagao a respeito das trocas
de energia que ocorrem de um estado de
equilibrio para outro (Corréa et al., 2017).

Diante da importancia do conhecimento da
interagdo da agua com o produto, o presente
trabalho teve como objetivo determinar e
avaliar as propriedades termodindmicas da
sor¢do de agua das sementes de azevém em
fungéo do teor de agua de equilibrio.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no
Laboratério de Propriedades Fisicas e
Avaliagao de Qualidade de Produtos Agricolas
pertencente  ao Centro Nacional de
Treinamento em Armazenagem (Centreinar),
localizado na Universidade Federal de Vigosa,
Vicosa, MG.

Foram utilizadas sementes de azevém
disponiveis no mercado local de Vigosa-MG
com local. Para obtencdo do teor de agua de
equilibrio das sementes de azevém pelo
processo de dessor¢cdo foi empregado o
método estatico-gravimétrico (Brasil, 2009), em
diferentes condigbes de temperatura (10, 20,
30, 40 e 50 + 1 °C) e umidade relativa do ar
(entre 11 e 76% = 2%), até que o produto
atingisse o teor de agua de equilibrio com a
condigcao do ar especificada.
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Aos dados experimentais do teor de agua de
equilibrio das sementes de azevém, foram
ajustados  seis modelos matematicos
(Henderson Modificado, Halsey Modificado,
Oswin Modificado, Copace, Chung Pfost,
Smith) comumente utilizados para predizer a
higroscopicidade de produtos agricolas, sendo
que o modelo de Chung Pfost foi o que exibiu
os melhores ajustes estatisticos, apresentando
valores de 5.67% e 0,66% de erro relativo
médio e desvio padrdao da estimativa,
respectivamente.

As propriedades termodindmicas entropia
(AS), entalpia (AH) e relagao entalpia-entropia
foram obtidas segundo a metodologia descrita
por Corréa et al. (2012). As equagbes 1, 2, 3 e
4 apresentadas abaixo foram utilizadas para os
calculos dessas propriedades.

AH AS
lnay, =4+ —t =2 1
W ( o j (1)
AH =AHg — AHvap (2)
Tg=Tg £ tm—2,0/2 Var (TB) (3)
Thm =Tt

Z( 1 ] (4)
ig\h

Em que: ay - atividade de agua (decimal); AH -
calor isostérico de sorc¢do ou entalpia (kJ kg');
R - constante universal dos gases (0,462 kJ kg
' K7); aH,,, - calor latente de vaporizag&o de
agua pura (kJ kg');aH, - calor isostérico
integral de sorcado (kJ kg'); AS - entropia
diferencial de sorcdo (kJ kg' K');Tg-
temperatura isocinética (K); m - numero de
dados pares de entalpia e entropia; Ty, -
temperatura harménica média (K) e n, -

numero de temperaturas utilizadas.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores observados e estimados do calor
isostérico integral de dessorgdo em funcado do
teor de agua de equilibrio das sementes de
azevém estéo apresentados na Figura 1.
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Figura 1. Valores observados e estimados do

calor isostérico integral de dessor¢do de
sementes de azevém.

Verifica-se que, o calor isostérico integral de
dessorgao aumentou exponencialmente com a
reducdo do teor de agua de equilibrio (Figura
1). Tal fendbmeno pode ser explicado pelas
diferengas nas forgas de ligagdo da agua com
a superficie adsorvente de um determinado
produto. Em estagios iniciais de sorgao,
existem sitios polares de sorcdo com elevada
energia de interacdo, que sdo cobertos com
moléculas de agua, formando uma camada
monomolecular (Al-Muhtaseb et al., 2004). A
medida que as moléculas de agua véo se
ligando quimicamente aos locais de sorgéo
altamente ativos, a sorgao passa a ocorrer em
locais menos ativos (elevado teor de agua),
com menor energia de interacdo e
consequentemente, menor calor isostérico
integral de sorgao (Wang & Brenan, 1991).

A Figura 2 mostra os valores observados e
estimados da entropia diferencial de dessorgéo,
em kJ kg' K', em fungdo do teor de agua de
equilibrio (% b.s.).

5 4
. ®  Dessorgio
Valores estimados

s

Entropia diferencial (kJ kg lg 1)
&}
L}
/

!

(=]

10 15 20 25

(=]
h

Teor de agua de equilibrio (% b.s.)

Figura 2. Valores observados e estimados da
entropia diferencial de dessor¢cdo de sementes
de azevém.
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Na Figura 2, observa-se que a entropia
diferencial teve uma variagcdo semelhante ao
calor isostérico de dessorcdo em relagdo a
variagdo do teor de agua de equilibrio. De
acordo com Al-Muhtaseb et al. (2004), a
entropia diferencial de um alimento ¢é
proporcional ao numero de sitios de sorgao
disponiveis em um determinado nivel de
energia e conforme ocorre a adsorgao por parte
do produto, os sitios ativos vao sendo
ocupados pelas moléculas de agua, sendo que
as entropias associadas aos sitios que ainda
estdo livres tornam-se cada vez menores.

Na Figura 3 sao apresentados os valores da
entalpia diferencial em funcdo dos valores da
entropia diferencial de sor¢do, para os
processos de dessorgao e adsorgao.

2000 1

*  Dessor¢ao .
Linear (dessorgiio)

1500

1000

Entalpia (k] kg™l K1)

w
(=]
o

0 I 2 3 4 5
Entropia (kI kg’l K‘l)

Figura 3. Relacdo entalpia-entropia para

dessorgao de agua de sementes de azevém.

Observa-se, na Figura 3, que foi exibida
relagdo linear para o processo de dessorgao de
agua das sementes de azevém. Como existe
um alto grau de linearidade entre os valores de
entalpia diferencial (Anst) € entropia diferencial
(AS) de sorgcado, pode-se considerar valida a
teoria da compensacgao entalpia-entropia ou
teoria isocinética para o fendmeno de sorgéo da
agua em sementes de azevém, sendo o
fendbmeno controlado pela entalpia.

CONCLUSOES

O modelo de Chung Pfost foi o que melhor
se ajustou aos dados experimentais da
dessorgao de agua das sementes de azevém.

Com a redugdo do teor de agua de
equilibrio, ocorre aumento da energia
necessaria para retirar agua do produto,
representada pelos valores da entalpia
diferencial de dessorgao.

A entropia diferencial de dessorcao
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aumentou com a redugéo do teor de agua de
equilibrio.

A teoria da compensacao entalpia-entropia
pode ser aplicada ao fendbmeno de sorgao das
sementes de azevém, sendo o fendmeno
controlado pela entalpia.
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RESUMO: A manga verde possui
quantidades expressivas de micronutrientes —
vitaminas do complexo B, fésforo, calcio, ferro
e principalmente alto teor de vitamina A e
vitamina C, sendo reconhecida como uma
fruta de potenciais antioxidantes. Muitas
dessas vitaminas sdo termossensiveis.
Diversos sédo os fatores que influenciam na
manutengdo da qualidade de produtos
agricolas, dentre eles a secagem apresenta-se
como um dos mais importantes. Com o intuito
de aumentar a eficiéncia energética através de
emissores compactos, de facil manuseio e
menor custo, novas fontes de calor tém sido
empregadas na secagem, dentre elas, a
radiacdo infravermelha. Diante do exposto
objetivou-se nesse trabalho determinar as
curvas de secagem de casca de manga uba,
verdes, em trés diferentes temperaturas
previamente fixadas. Foram utilizados cascas
de manga Uba verde, Mangifera indica L.
variedade Ub4, teor de agua inicial de 73,2%
b.u. (274% b.s.). Foram utilizadas amostras de
5 g. As temperaturas fixadas foram 50, 75, e
95 °C. Utilizou-se um analizador de umidade
por infravermelho para coleta dos dados da
secagem. A secagem ocorreu até o momento
em que foram alcangados o equilibrio
higroscdpico nas condi¢cdes de secagem. Os
resultados mostraram a influéncia da
temperatura nos processos termodinamicos,
ou seja, quanto maior a temperatura, menores
foram os tempos de secagem e menores
foram os teores de agua de equilibrio.
Favorecendo a assim a armazenagem e a
preservacgao das caracteristicas nutricionais do
produto.

Palavras-Chave: Mangifera  indica L.
variedade Uba; razdo de secagem; equilibrio
higroscopico
INTRODUCAO
A manga variedade Ub4 é bastante
conhecida em algumas regides do Brasil,
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sobretudo no Estado de Minas Gerais. Essa
variedade possui quantidades expressivas de
micronutrientes — vitaminas do complexo B,
fésforo, calcio, ferro e principalmente alto teor
de vitamina A e vitamina C, sendo reconhecida
como uma fruta de potenciais antioxidantes.
Muitas dessas vitaminas sdo termossensiveis.
(Donadio, 1996).

Sistemas de secagem que incorporam
novas tecnologias como fonte de calor, como a
radiacao infravermelha, mostram sua
importancia com inumeras vantagens em
relacdo as fontes tradicionalmente utilizadas.
Segundo Nascimento et al. (2015) o aumento
da eficiéncia energética do processo de
secagem, a possibilidade de aplicagao de altas
taxas de transferéncia de calor em emissores
compactos e a redugdo no custo referente a
essa etapa sdo algumas das vantagens que
podem ser citadas. Neto et al. (2014) ainda
acrescenta a versatilidade do equipamento,
menor tempo requerido para secagem e
simples regulagem e manuseio como
vantagens complementares.

A disponibilidade de dgua em materiais
biolégicos, tais como graos e frutas, € melhor
indicada pela atividade de agua (Aw) ou pela
umidade de equilibrio com a temperatura e
umidade relativa do ar ambiente. A atividade
de agua e a umidade relativa, quando atingido
o equilibrio dindmico, sao numericamente
iguais (Brooker et al., 1992) e sua diminuigéo
com a desidratagdo do produto contribui para
a conservagao e uso prolongado do material,
uma vez que a retirada de agua reduz a sua
atividade nos produtos bioldgicos, retardando
o crescimento de microrganismos e impedindo
a efetivagcdo de reagbes bioquimicas que
aceleram o processo degenerativo evitando,
consequentemente, a rapida perda de
qualidade do produto.

Diante do exposto, este trabalho tem
como objetivo averiguar o processo de
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secagem de casca de manga uba, no estagio
de maturagdo verde, utilizando a metodologia
de infravermelho.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido no
Laboratério de Propriedades Fisicas e
Qualidade de Produtos Agricolas pertencente
ao Centro Nacional de Treinamento em
Armazenagem (CENTREINAR), localizado no
campus da Universidade Federal de Vigosa
(UFV), Vicosa — Minas Gerais (MG).

Foram utilizadas amostras de 5 g de cascas
de manga Uba verde (estagio de maturagéao
fisiolégica verde — ndo maduro), pesadas em
uma balanga analitica. As amostras de casca
foram entdo submetidas a ensaios de
secagem em infravermelho em diferentes
temperaturas, para assim, obter diferentes
teores de agua de equilibrio higroscépico.

Configuracdo da Temperatura de Secagem

A secagem foi realizada pelo Analisador de
Umidade por Infravermelho [V2000, do
fabricante Gehaka. O aparelho permite a
configuracdo da temperatura de secagem.
Foram escolhidas trés temperaturas, fixadas
em 50, 75, 90 °C. As respostas com relagéo a
perda de agua foram fornecidas pelo
equipamento a cada minuto. Foram feitas trés
repeticbes para cada temperatura.

Teor de 4gua

O teor de &gua total das amostras foi
verificado pelo método da estufa a 105 °C +3
°C durante 24 horas, (Brasil, 2009). Esse
procedimento foi realizado em ftriplicata.

Célculo da porcentagem de agua retirada
O calculo de porcentagem de agua retirada
pelo infravermelho foi obtido pela Equacgao 1:

(Equagéao 1)

onde,
Puoo = porcentagem de agua retirada;
P; = peso inicial da amostra;
P; = peso final da amostra

Razéo de secagem
O calculo para a razdo de secagem ocorreu
por meio da Equacgao 2:

(Equagéo 2)

Onde,

RU = Razéao de secagem

X; = teor de agua, b.s. no tempo “t’
Xe = teor de agua no equilibrio, b.s.
X; = teor de agua inicial, b.s.
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Analise estatistica

Os valores médios de agua retirada pelo
infravermelho para cada teor de umidade e
temperatura foram correlacionados com os
valores obtidos pelo método da estufa. Para
tanto foi realizada analise de regressao
utilizando o programa Excel.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Pelo método da estufa, foi verificado que o
teor de agua total médio das cascas de manga
verde foi de 73,2% b.u. ou 274% b.s.

Ao final do processo de secagem, os teores
de agua de equilibrio para a temperaturas de
50, 75 e 90 °C foram de 25; 21,7 e 11,8 %
b.u., respectivamente. O processo de
secagem esta representado na Figura 1 a
seguir.

(o]
S

25 #50°C
[e]
3, 75 °C
3 90 °C
Q_37
3
(027
[72]
&1 -
=
0 T T T 1
0 100 200 300 400

Tempo de secagem (min)

Figura 1. Perda de massa durante a secagem
de casca de manga Uba verde em
infravermelho

A Figura 2 a seguir apresenta dados
referentes a retirada de &gua das cascas
durante a secagem nas  diferentes
configuracbes de temperatura. Para a
temperatura de 50 °C, utilizou-se o tempo de
325 minutos e retirou-se 64% de agua; para 75
°C, o resultado foi de 148 minutos e 66,5%; e
para 90 °C, foi de 82 minutos e 71,4%.

80.0 -

60.0 -
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40.0 - ¢50°C

75°C

20.0 - 90 °C
0.0 ‘ ‘ ‘
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Tempo de secagem (min)
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Figura 2. Retirada de agua das cascas de
manga verde durante a secagem em
infravermelho

Como pode ser observado na Figura 2, a
temperatura exerce grande influéncia no
tempo de secagem e no teor de agua final de
equilibrio. Ou seja, quanto maior a
temperatura, menor o tempo de secagem e
menor o teor de agua de equilibrio.

A Razdo de secagem
apresentada na Figura 3.

12

(RU) esta

1.0
0.8 -

2

Z 06 -
0.4 -

0.2

4 N —_

- 100 200 300
Tempo de Secagem (min)

Figura 3. Razdo de secagem das cascas de
manga verde em infravermelho

A configuragdo dos gréficos da razdo de
secagem estd em concordancia com o0s
demais resultados apresentados neste
trabalho. Observa-se, na Figura 4, a influéncia
da temperatura do ar na cinética do processo.
Como previsto, o tempo de secagem decresce
com o aumento da temperatura do ar; para se
alcangar o teor de agua de equilibrio. Estes
resultados estdo de acordo estudos realizados
anteriormente para a secagem de diversos
produtos alimenticios (Madamba et al., 1996;
Davidson et al., 2004; Mohapatra & Rao, 2005)

CONCLUSOES
A secagem por infravermelho é uma técnica
emergente, que tem sido utilizada em produtos
que possuam componentes termossensiveis
e/ou de maior valor agregado como a casca de
manga e seu potencial antioxidante.

A medida que se aumenta a temperatura de
secagem, reduz-se o tempo de processamento
e o teor de agua de equilibrio.

Os resultados deste trabalho podem ser
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utilizados para favorecer o armazenamento
seguro de cascas de manga além de servir
como alicerce para futuras pesquisas de
extragdo de componentes antioxidantes muito
encontrados neste produto agricola.
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RESUMO: As instalagdes influenciam
significativamente as condi¢gdes térmicas das
instalacdes de produgdo animal, podendo
proporcionar um ambiente com temperatura e
umidade relativa do ar totalmente diferente do
ambiente externo. Objetivou-se com o presente
trabalho comparar a condi¢cdes térmica de
temperatura e umidade relativa do ar interna e
externa de protétipos de galpdes para produgao
de frangos de corte. O experimento foi
realizado em protétipos de galpdes avicolas na
area experimental do AMBIAGRO - Ndcleo de
Pesquisa em Ambiéncia e Engenharia de
Sistemas Agroindustriais, no Departamento de
Engenharia Agricola, na Universidade Federal
de Vigosa, Vigosa - MG, Brasil. Localizada a
uma altitude 648 m, com temperatura média
anual em torno de 20 °C e umidade relativa do
ar média de 80,3%. A coleta de dados foi
realizada durante 1 dia, a cada trés horas das
6:00 as 18:00 horas. Os dados de temperatura
e umidade relativa do ar foram coletados com
medidores de temperatura e umidades tipo data
logger, com a finalidade de observar o
comportamento dessas variaveis durante o dia
no ambiente interno e externo da instalagao. A
partir dos resultados encontrados foi observado
que a condigao térmica e aérea em termos de
temperatura e umidade relativa do ar no interior
dos protétipos foi diferente da condigédo externa
€ que nem sempre estiveram apropriadas para
o desenvolvimento de frangos de corte.

Palavras-Chave: ambiéncia, aviarios, conforto
térmico, datalogger, termémetro

INTRODUCAO

O Brasil encontra-se entre os maiores
produtores e exportadores de carne de frango
por isso €& de grande importancia qualquer
melhoria nos sistemas de produgdo e nas
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condi¢des ambientais das instalagbes que
visem promover bem-estar e conforto térmico
aos animais para assim melhorar a
produtividade do setor (FAO, 2009).

Por ocupar posigdes de destaque no cenario
mundial tanto em produgdo quanto em
exportacdo de carne de frango o Brasil possui
grande experiéncia nesse setor. Contudo ainda
existem problemas relacionados as estruturas
das instalagbes avicolas que garantam uma
alta producgéo aliada a melhor qualidade dos
produtos com baixos custos de producéo.

Apesar dos frangos serem animais
homeotérmicos eles sdao pouco tolerantes a
mudangas bruscas de temperatura,
principalmente na fase inicial de criagdo
quando ainda ndo possuem seu sistema termo
regulatério bem desenvolvido (Miller, 1996).
Por isso, o manejo inadequado das condi¢des
térmicas e aéreas das instalagbes pode
prejudicar o desenvolvimento dos mesmos
afetando a produgdo e gerar perdas
econdmicas importantes na atividade.

O bom desempenho do animal esta
diretamente ligado as condi¢bes o6timas do
ambiente como a temperatura e a umidade
relativa do ar. Na fase inicial de criagdo os
frangos necessitam de temperatura do ar
préoxima a 42°C e umidade relativa do ar cerca
de 70% (Lopez, 2012).

O conhecimento dos valores de temperatura
e umidade relativa do ar é importante para que
medidas mitigadoras possam ser tomadas com
intuito de promover um ambiente com
condig¢des térmicas e aéreas adequadas para o
animal em cada fase de desenvolvimento. As
instalagbes  interferem  diretamente  na
ambiéncia animal e nas condi¢des térmicas no
interior das instalagdes, bem como o tipo de
cobertura que é utilizado nos aviarios.

Assim, objetivou-se com esse trabalho
avaliar o ambiente térmico interno e externo de
protétipos de galpdes avicolas a partir da
temperatura e da umidade relativa do ar.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em protétipos
de galpdes avicolas localizados na area
experimental do AMBIAGRO - Nducleo de
Pesquisa em Ambiéncia e Engenharia de
Sistemas Agroindustriais, na Universidade

Federal de Vigcosa — Minas Gerais (Figura 1). A
cobertura dos telhados é composta por telhas
onduladas de fibrocimento.

Figura 1. Vista dos protétipos utilizados no
experimento.

Os prototipos possuem as seguintes
dimensdes: 3 m de comprimento; 2,5 m de
largura e 1,0 m e 1,5 metros de altura do
telhado, sendo respectivamente na letaral mais
baixa e no ponto central mais alto.

Foram utilizados dataloggers tipo Hobo da
marca Onset, modelo U14 de temperature e
umidade, posicionados no interior das
instalagdes na parte central em altura média e
em abrigo instalado na area externa aos
prototipos, para avaliar a condigao externa.

As coletas de dados foram realizadas no
primeiro dia do més de setembro de 2018 as 6,
9, 12, 15 e 18 horas. Os dados de temperatura
e umidade relativA do ar foram avaliados com o
intuito de analisar as possiveis variagbes ao
longo do dia e também analisar se as
instalagdes sao apropriadas para fornecer um
ambiente com condi¢gbes ambientais térmicas e
aéreas para a producéao de frangos de corte.

O experimento foi conduzido em
delineamento inteiramente casualizado (DIC),
com trés repeticbes. A fim de testar a
equivaléncia entre os valores obtidos, os dados
foram submetidos a analise pelo procedimento
UNIVARIATE do SAS e testados através do
teste “t de Sudent” para a hipétese de nulidade
(ho=0), considerando-se diferenca estatistica
quando P < 0,05.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de temperatura do ar no interior
dos protétipos variou entre cerca de 19 e 67°C
enquanto os valores de temperature do ar
externo various entre cerca de 10 e 30°C
(Tabela 1), sendo os menores valores
observados as 6:00 horas e os maiores valores
as 15:00 horas.

Tabela 1. Temperatura do ar no interior e no
exterior dos protoétipos nos diferentes horarios

Horario Interno Externo p-valor
6:00 19,53 a 10,76 a < 0,01
9:00 41,13 a 21,89 a < 0,01
12:00 56,70 a 26,87 a < 0,01
15:00 60,33 a 29,92 a < 0,01
18:00 39,81 a 22,30 a < 0,01

Médias seguidas por letras iguais nas linhas
indicam que ndo houve diferenca estatistica
significativa (P > 0,05) entre as médias.

Apesar dos valores de temperatura no
interior dos prototipos terem sido
consideravelmente maiores em relagdo ao
ambiente externo em todos os horérios
analisados, ndo foram observadas diferencgas
estatisticas significativas (P < 0,05) entre o
ambiente interno e externo nos horarios
observados. Pode-se dizer que ambos
variaram na mesma proporgao.

Contudo a diferenga entre os valores torna-
se mais evidente nos horarios onde ocorrem as
maiores temperaturas (Figura 2).

70 4

—8— Interno

50 | —®— Extemo

50

40 A

30
20 4
10

0 T T T T
06:00:00 09:00:00 12:00:00 15:00:00 18:00:00

Temperatura (°C)

Horario
Figura 2. Comportamento da temperatura do
ar no interior e no exterior dos protétipos em
diferentes horarios.
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Pela Figura 2 pode-se observar o
comportamento dentro e fora dos protétipos
descrito como uma parabola e que ambos se
comportam da mesma forma.

Com o aumento da temperatura externa ao
longo do dia a temperatura no interior da
instalagédo aumenta, devido a maior
concentragdo de calor provocado pela
incidéncia da radiacdo solar, aumentando
consequentemente a diferenga de temperatura
entre o interior e o exterior. A maior diferenca
entre a temperature interna e externa foi as
15:00 horas, chegando a 30°C no momento de
maior temperatura tanto interna quanto externa.

A umidade relativa do ar variou entre cerca
de 35 e 97% tanto no interior como exterior dos
protétipos. Contudo so6 foi observada diferenca
estatistica significativa (P < 0,05) entre o
ambiente interno e externo as 18:00 horas
(Tabela2).

Tabela 2. Umidade relativa do ar no interior e
no exterior dos protétipos

Horario Interno Externo p-valor
6:00 96,16 a 98,30 a 0,170
9:00 66,33 a 63,20 a 0,148
12:00 47,00 a 46,10 a 0,359
15:00 35,66 a 34,30 a 0,177
18:00 68,16 a 63,70 b 0,001

Médias seguidas por letras diferentes nas
linhas indicam que houve diferenga estatistica
significativa (P < 0,05) entre as médias.

O comportamento dos valores de umidade
relative do ar no ambiente interno e externo aos
protétipos é apresentado na Figura 3.

100
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Umidade Relativa do Ar (%)
=
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—8— Externo

25 -4 T T T T
06:00:00 09:00:00 12:00:00 15:00:00 18:00:00

Horario
Figura 3. Comportamento da umidade relativa
do ar no interior e no exterior dos protétipos em
diferentes horarios.
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Pode-se observar pela Figura 3 que o
comportamento dos valores de umidade
relative do ar € o mesmo dos valores de
temperatura porém invertidos (Figura 2),
evidenciando que temperatura e umidade
relative sao inversamente proporcionais.

CONCLUSOES

A condi¢do térmica e aérea em termos de
temperatura e umidade relativa do ar no interior
dos protétipos foi diferente da condigdo externa
e nem sempre as condigdes internas estiveram
apropriadas para o desenvolvimento de frangos
de corte, devido aos extremos tanto de
temperature como umidade relative do ar.
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RESUMO: Devido a importdncia da
cobertura nas instalagées de produgéo animal
como forma de proporcionar um ambiente com
condi¢cdes térmicas adequadas aos animais
alojados e também a utilizagdo de
equipamentos eficiéntes para analise das
caracteristicas térmicas dos materiais utilizados
na cobertura objetivou-se com esse trabalho
medir e comparar a temperatura da cobertura
de telhas de fibrocimento em protétipos de
galpdes avicolas O experimento foi realizado
em prototipos de galpdes avicolas na area
experimental do AMBIAGRO - Nducleo de
Pesquisa em Ambiéncia e Engenharia de
Sistemas Agroindustriais, na Universidade
Federal de Vigosa — Minas Gerais. Os dados de
temperatura foram coletados ao longo do dia,
por um periodo de 12 horas, das 6hrs as 18hrs,
a partir de dois diferentes tipos de termémetros
digitais infravermelhos. Foram observados
maiores valores de temperatura superficial da
cobertura nos dados coletados com o
termdémetro infravermelho 1, em relagdo ao
termémetro infravermelho 2, que apresentou
menores valores de temperatura superficial.

Palavras-Chave: ambiéncia animal, analise
termografica, conforto térmico, telhados

INTRODUCAO

No Brasil, pais de clima tropical com
elevadas temperaturas no verdo e radiagédo
solar intensa, deve-se estar atento com a
escolha do material utilizado na cobertura de
galpdes destinados a produgdo de animais
(Abreu et al., 2001).

O cuidado com a temperatura dos telhados
de galpdes, é imprescindivel para busca do
bem-estar animal, uma vez que o calor € um
tipo de energia que pode ser transferido de um
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corpo para o outro quando ha diferenca de
temperatura entre eles, neste caso, por
radiagdo térmica, também conhecida como
irradiacao. Todos os corpos emitem radiagdes
térmicas que sdo proporcionais a sua
temperatura, quanto maior a temperatura,
maior a quantidade de calor que o objeto
irradia.

Assim, o telhado das instalagbes tem sido o
elemento mais relevante a ser considerado no
momento da elaboragcdo de um projeto de
galpdo, preocupando-se na promogao do
conforto térmico dos animais, principalmente
em regides de clima quente.

Uma cobertura exposta ao sol atua como
coletor de energia solar por isso a utilizagdo de
materiais com capacidade de refletir a radiagéao
solar proporciona ganhos econdémicos por
permitir a reducdo da absor¢do de calor pelo
telhado (Wray & Akbari, 2008).

O material ideal a ser utilizado como telha
nas coberturas principalmente em instalagdes
de produgdo animal, deve possuir elevada
refletividade solar e emissividade térmica na
face externa e o contrario na face interna
(Abreu et al., 2011).

Contudo, o telhado mais utilizado para as
instalagbes de produgdo animal tém sido
coberturas de fibrocimento, por apresentar
baixo custo e agilidade na hora da instalagéo
mas nao possui propriedades térmicas
adequadas a esses sistemas de producao.

Por isso torna-se importante analisar a
temperatura destas superficies. E para isso sao
cada vez mais utilizados termémetros digitais
infravermelhos. Estes dispositivos permitem,
efetuar medi¢gdes sem contato, simplesmente
apontando o medidor e pressionando o botéo,
para obtencdo da temperatura da area
escolhida. A tecnologia infravermelha como
técnica de ensaios tem evoluido nas ultimas

www.simeaa.ufv.br | simposio.eaa@gmail.com



0

OO0

III SIMEAA

II1 SI

(&)

décadas devido a suas caracteristicas néo
destrutiva e ndo invasiva do campo de
temperatura das superficies, através da
temperatura gerada pela radiagdo térmica,
emitida pela superficie de todos os tipos de
materiais (Pedra, 2011).

Diante disso, objetiva-se com esse trabalho
analisar comparativamente os valores de
temperatura superficial da cobertura de
protétipos de galpdes avicolas a partir de dois
diferentes tipos de termémetros digitais
infravermelhos

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em prototipos
de galpdes avicolas localizados na area
experimental do AMBIAGRO - Nducleo de
Pesquisa em Ambiéncia e Engenharia de
Sistemas Agroindustriais, na Universidade
Federal de Vicosa — Minas Gerais (Figura 1). A
cobertura dos telhados € composta por telhas
onduladas de fibrocimento. Os protétipos
possuem as seguintes dimensdes: 3 m de
comprimento; 2,5 m de largurae 1,0 me 1,5
metros de altura do telhado, sendo

respectivamente na letaral mais baixa e no
ponto central mais alto.

Figura 1. Vista da é&rea experimental do
Ambiagro e dos protétipos utilizados no
experimento.

Os dados de temperatura foram aferidos e
tomados em varios pontos distribuidos ao longo
da superficie externa da telha por um periodo
de 12 horas, das 6hrs as 18hrs.

Os dois diferentes tipos de termdmetros
digitais infravermelhos utilizados para tomada
de dados da temperature superficial externa da
cobertura foram: Termbmetro Digital
Infravermelho  Instrutherm (Sensor 1) e
Termémetro Digital Infravermelho Mira Laser -
50° a 380°C (Sensor 2) conforme apresentados
na Figura 2.
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Figura 2. Termdémetros digitais infravermelho
utilizados, sendo A (sensor 1) e B (sensor 2).

De acordo com os dados do INMET -
Instituto Nacional de Meteorologia, no dia de
realizacdo da coleta dos dados, a temperatura
maxima foi 19,46°C e a temperatura minima
17,69°C, ndo sendo observada precipitagdo
nesse dia.

Delineamento e andlise estatistica

O experimento foi conduzido em
delineamento inteiramente casualizado (DIC),
com trés repeti¢cdes para cada um dos sensores
testados.

Os dados foram submetidos a anadlise de
variancia através do procedimento MIXED do
SAS. Os diferentes horarios foram incluidos no
modelo estatistico como medidas repetidas no
tempo. Foram analisados os efeitos fixos do
tipo de termdémetro, horario, bem como a
interacao entre estes efeitos fixos. A escolha da
matriz de covariancia foi realizada com base no
critério corrigido de Akaike (AICC), sendo
escolhida a matriz de simetria composta
heterogénea (CSH).

As médias foram contrastadas através do
teste “t de Student” e diferencas estatisticas
foram declaradas quando P < 0,05.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores maximos de temperatura da
cobertura foram observados as 12:00 horas
para o sensor 1, chegando a quase 63°C e as
15:00 horas para o sensor 2, chegando a quase
50°C. Os valores minimos de temperatura
superficial do telhado foram observados as 6:00
horas para ambos os sensores, sendo 10,13°C
para o sensor 1 e 8,88°C para o sensor 2.

As médias dos valores de temperatura
superficial da cobertura dos protétipos obtidas
com os diferentes termdmetros variou ao longo
dia e nao foram observadas diferencas
estatisticas entre os sensores somente as 6:00
e 9:00 horas (Tabela1).
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Tabela 1. Temperatura superficial média do
telhado dos protoétipos mensurada com os dois
diferentes sensores nos diferentes horarios

Horario Sensor1 Sensor2 p-valor
6:00 10,132 8,88 @ 0,374
9:00 37,532 30,032 0,267
12:00 62,86 @ 49,33  <0,001
15:00 55,70 @ 49,74  <0,001
18:00 23,73 ° 20,60° <0,001

Médias seguidas por letras diferentes nas
linhas indicam que houve diferenca estatistica
significativa (P < 0,05) entre as médias.

Os valores de temperatura obtidos com o
sensor 1 foram numericamente superiores aos
valores de temperatura obtidos com o sensor 2
em todos os horarios observados, mesmo nos
horarios em que ndo houveram diferencas
estatisticas, as 6:00 e as 9:00 horas.

Os valores de temperatura superficial da
cobertura dos protétipos variou ao longo das
horas do dia conforme o comportamento da
radiagdo solar, sendo o0s maiores valores
observados as 12:00 e os menores nos
momentos quando n&o havia radiagdo solar
direta incidindo sobre o telhado, as 6:00 e as
18:00 (Figura 3).

70 q

—— Sensor 1

—*— Sensor 2
60 4

Temperatura (°C)

20 A

10

04
06:00:00

T
09:00:00 12:00:00 15:00:00 18:00:00

Horario

Figura 3. Comportamento da temperatura
superficial do telhado, mensurada com os
diferentes sensores em diferentes horarios.

Observa-se ainda que nos momentos em
que nao havia radiagéo solar os valores médios
das temperaturas obtidas pelos dois sensores
ficaram muito préximas, indicando assim uma
possivel interferéncia da radiagdo solar na
eficiéncia de afericdo da temperatura por
ambos os sensores. Por outro lado os valores
obtidos foram mais discrepantes nos momentos
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de maiores temperaturas devido a maior
intensidade de radiacao solar entre as 9:00 e as
15:00 horas.

A variagdo nos valores de temperatura do
telhado também poderia ser explicada pela
presenga de ondulagcdbes na telha, por
provocarem faixas com sombra que resultam
em diferentes faixas de absorgao de luz e calor.
Apesar de Abreu et al. (2011) afirmarem que a
temperatura superficial das telhas nao é
alterada pela forma ondulada ou plana.

CONCLUSOES

Os sensores apresentaram diferentes
medi¢cdes de temperatura superficial da
cobertura, sendo que os valores obtidos pelo
sensor 1 foram superiores aos valores obtidos
pelo sensor 2 em todos os horarios analisados.

A incidéncia de radiagdo solar interfere nas
afericbes dos dois sensores, sendo quanto
maior, maior é a diferenca entre as medi¢des
entre os sensores.
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RESUMO: O coletor solar de placa plana € uma
das principais tecnologias que utilizam a
energia solar, e varios estudos vem sendo
realizados a fim de melhorar sua eficiéncia.
Este estudo teve como objetivo utilizar a
ferramenta CFD para simular e avaliar o efeito
da disposicdo dos tubos absorvedores, no
desempenho térmico de coletores solares, para
diferentes vazdes. As placas dos coletores
simulados constituem-se de tubos de PVC
revestidos com tinta preta fosco, diametro
hidraulico de 20 mm e area superficial de 1,05
m2, inclinadas 16,63° em relacdo ao plano
horizontal, estando submetidas a um fluxo de
calor constante de 702,9 W m2, incidente em
metade da &rea superficial de absorcdo da
placa. Foram avaliadas as variaveis: velocidade
de escoamento e temperatura ao longo das
placas absorvedoras, e calculou-se a eficiéncia
térmica. O uso do CFD possibilitou a analise do
desempenho térmico de placas solares em
diferentes configuracbes. A placa com tubos
dispostos em paralelo apresentou uma maior
eficiéncia térmica para todas as vazbes
estudadas.

Palavras-Chave: Eficiéncia térmica, energia
solar, simulagdo computacional.

INTRODUCAO

Devido a crescente demanda de energia no
cenario mundial, a busca por alternativas
energéticas que proporcionem um
desenvolvimento sustentavel se torna cada vez
maior. A energia solar é considerada uma das
mais promissoras fontes de energia renovaveis,
devido a sua ampla disponibilidade e enorme
potencial de geracdo, sendo uma fonte de
energia inesgotavel e de menor impacto
ambiental (Ossai, 2017).

Segundo Gasparatos et al. (2017) uma das
principais aplicacbes da energia solar é sua
utilizac@o para obtencéo de energia térmica. A

energia solar pode ser convertida em energia
térmica usando coletores solares. O coletor de
placas planas (FPC) é o mais simples e comum
tipo de coletor solar usado em sistemas de
aguecimento solar de agua.

A fim de simular a influéncia de diferentes
parametros no desempenho térmico de FPC,
varios esforcos foram feitos por pesquisadores
em todo o mundo, fazendo uso da ferramenta
CFD (Gunjo et al., 2017; Tharkur et al., 2017).
No entanto, ndo se encontra na literatura
estudos relacionados a influéncia da disposicao
dos tubos absorvedores na eficiéncia dos
coletores solares, sendo esta uma importante
caracteristica do sistema.

Sendo assim, este estudo teve como
objetivo utilizar a ferramenta CFD para simular
e avaliar o efeito da disposicdo dos tubos
absorvedores, no desempenho térmico de
coletores solares, para diferentes vazoes.

MATERIAL E METODOS

Os dominios de escoamento das placas
solares absorvedoras, utilizadas na simulacéo
CFD consistem em duas configuracdes da
placa absorvedora: com tubos ligados em série
e em paralelo. Considerou-se para ambas as
configuracdes, que as placas constituem-se de
tubos de PVC revestidos com tinta preta fosco,
diametro hidraulico de 20 mm e area superficial
de 1,05 m?, inclinadas 16,63° em relagdo ao
plano horizontal, estando submetidas a um
fluxo de calor constante de 702,9 W m-,
incidente em metade da area superficial de
absorcao da placa.

Neste estudo, o presente cdodigo CFD
baseou-se nos seguintes pressupostos: regime
permanente; escoamento bidimensional e
estavel; escoamento totalmente desenvolvido e
laminar; a parede do tubo possui espessura fina
e, como tal, as perdas de conducdo podem ser
desprezadas; somente o dominio de
escoamento foi discretizado para obter os
resultados da simulagéo.
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Equacdes governantes

As equagdes governantes para O
escoamento constante de agua nas placas
absorvedoras foram obtidas pela aplicacdo de
leis de conservacdo de massa (Eq. 1),
momento, sendo a convecc¢do natural na agua
modelada pela aproximacdo de Boussinesq
(Eg. 2) e energia (Eqg. 3).

]
a_Xj(uj) =0 (1)

ay; oui  1dp 62ui

it iy — - (2
ot Y X p X TV OXjX; B (T Tref)gl )

X 0%; \ OX; po, 9x;\9x

Condicdes de contorno
As condi¢bes de contorno definidas neste
estudo foram:

« Entrada — Vazdes: Qmi1 = 0,003142 (kg s%);
Qm2=0,004712 (kg s); Qms = 0,006283 (kg
s1); Qmsa = 0,007854 (kg s?); Qms =
0,009425 (kg st); Qme = 0,010996 (kg s1);
T =298 K;

e« Parede — Velocidades: u = v = 0 (sem
deslizamento); Coeficiente de transferéncia
de calor convectivo = 5 W m2 K1, T =
Temperatura da superficie (Tsup); Fluxo de
calor = q;

. Saida — Média da pressdo estatica = 0.

Os célculos foram realizados utilizando o
cédigo CFD ANSYS CFX 18.2 versao
académica. As malhas utilizadas possuiam
250112 noés e 525856 elementos para o
dominio da placa em série e 67187 nés e
152737 elementos para o dominio da placa em
paralelo. O numero de iteragbes maximo
adotado na simulagéo foi de 1000 e o critério de
convergéncia foi baseado no erro médio
guadratico (RMS) inferior a 104,

As eficiéncias térmicas das placas coletoras
foram calculadas conforme Kalogirou (2014).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O comportamento das variaveis: velocidade
de escoamento e temperatura ao longo da
placa absorvedora para as duas configuracdes
foram semelhantes para todas as vazfes de
entrada estudadas. Portanto, a vazdo massica
Qmi (0,003142 kg s*t) foi escolhida para
visualizacdo dos resultados obtidos (Figura 1).

A configuracdo de tubos em paralelo

|
111 SI

MEAA

68

Simposio e Semana Académica de Engenharia Agricola e Ambiental
Departamento de Engenharia Agricola
Universidade Federal de Vicosa

apresentou maiores gradientes de temperatura
do que a configuracdo em série (Figura 1C e
1D). Isso deve-se ao fato de que, na
configuracdo em paralelo a vazdo massica é
distribuida pelos tubos que compde a placa
resultando em uma menor velocidade de
escoamento e conseguentemente maior tempo
de residéncia do fluido na placa absorvedora.

il-—a —

1

Figura 1. Variacdo de velocidade de
escoamento e temperatura ao longo da placa
absorvedora, para vazao massica de 0,003142
(kg s?): (A) e (C) com tubos absorvedores
dispostos em série; (B) e (D) com tubos
absorvedores dispostos em paralelo.

Devido a disposicdo dos tubos, a placa em
série proporciona uma velocidade de
escoamento do fluido constante (Figura 1A) e
um aumento na queda de pressdo, e que
segundo Moss et al. (2017) promove uma
reducdo no ganho de calor. J4 para a placa em
paralelo a disposi¢do dos tubos absorvedores
provocou uma variacdo da velocidade de
escoamento, resultando em uma
desuniformidade de aquecimento da agua na
mesma. Pode-se observar, que ocorre uma
reducdo no aquecimento do fluido no tubo a
medida que este se afasta da entrada de agua
(Figura 1B).

A figura 2 mostra a variacdo da eficiéncia
térmica para as duas configuracdes de placas
absorvedoras propostas, para diferentes
vazfes massicas. Constata-se que para a placa
em paralelo a eficiéncia térmica variou de 9,1%
a 11,9%, enquanto que para a placa em série
essa variacao foi de 8,4% a 9,4%.
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Figura 2. Eficiéncia térmica (n) em fun¢éo da
vazao massica, para a disposi¢do de tubos em
paralelo e série.

Observa-se que a placa com tubos
dispostos em paralelo, foi consideravelmente
mais eficiente termicamente do que a placa em

série, para todas as vazbes massicas
estudadas. Sharaf e Orhan (2018),
encontraram resultados semelhantes ao

analisarem a energia térmica de coletores
solares térmicos fotovoltaicos, observaram que
0 sistema configurado em paralelo apresentou
resultados 31,0% superiores aos observados
no sistema em série.

O aumento da vazdo massica ocasionou
uma elevacdo na eficiéncia térmica de ambas
as configuragdes de tubos. Segundo Gunjo et
al. (2017), o aumento da taxa de fluxo de agua
leva a diminuicdo da temperatura da placa, o
que consequentemente diminui o coeficiente de
perda de calor total da placa levando ao
aumento da eficiéncia energética.

CONCLUSOES

O uso do CFD possibilitou a andlise do
desempenho térmico de placas solares em
diferentes configuracbes. A placa com tubos
dispostos em paralelo apresentou uma maior
eficiéncia térmica para todas as vazbes
estudadas. O aumento da vaz&o ocasionou um
aumento da eficiéncia térmica para ambas as
placas.
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RESUMO: As instalacbes influenciam
significativamente as condi¢des térmicas dos
ambientes de produgdo animal. Objetivou-se
com esse trabalho validar um datalogger de
temperatura a partir do equipamento
considerado padrao, o termémetro de mercurio.
O experimento foi realizado em protétipos de
galpdes avicolas na area experimental do
AMBIAGRO - Nducleo de Pesquisa em
Ambiéncia e Engenharia de Sistemas
Agroindustriais, no Departamento de
Engenharia Agricola, na Universidade Federal
de Vigosa, Vigosa, MG, Brasil. Foram coletados
dados de temperatura do ar no interior dos
protétipos com um datalogger e um termémetro
de mercurio para avaliar a eficiéncia de
medicao do datalogger. A partir dos resultados
encontrados, observa-se que os valores de
temperatura do ar obtidos pelo datalogger
foram superiores aos valores aferidos com o
termdmetro de mercurio em todos os horarios
avaliados, tendo assim subestimado os valores
de temperatura, mostrando-se descalibrados.

avicultura,

Palavras-Chave: ambiéncia,

conforto térmico
INTRODUCAO

Para paises localizados em regides tropicais
como é o caso do Brasil, os efeitos das
condicdes ambientais de temperatura e
umidade relativa do ar interferem diretamente
nos indices produtivos. Portanto deve-se
fornecer aos animais uma condi¢cdo térmica
favoravel ao seu desenvolvimento (Padilha et
al., 2001).

A produgdo animal em ambientes
protegidos objetiva evitar os efeitos dos
elementos meteorolégicos que afetam a
produgédo, como temperatura do ar, umidade
relativa, radiagéo solar entre outros que podem

III SIMEAA

comprometer os indices produtivos (Romanini
et al., 2010).

Em uma instalacdo elevados valores de
temperatura e umidade relativa do ar podem
provocar condigao ambiental de estresse para
0s animais, o que para o interesse zootécnico
nao é visto como favoravel ao desempenho
animal (Magalhées et al., 1998).

Devido a importancia, principalmente da
temperatura do ar, nas instalagdes, surge a
necessidade de utilizar equipamentos
eficientes para a andlise das condigbes
térmicas dos ambientes de produgao.

Dentre esses equipamentos o termémetro
de mercurio apesar apresentar algumas
desvantagens como: fragilidade, pequenos
indices de medicao, dificil leitura e por ser
composto de um elemento toxico ao meio
ambiente (Nufiez, 2008), ainda é considerado
um equipamento padrao para a afericdo dos
valores de temperatura.

Outro equipamento que tem sido muito
utilizado para determinar a temperatura do ar é
o datalogger, que possibilita medigbes com
precisido dos valores de temperatura e umidade
relativa. E um equipamento de facil leitura e
menos fragil e, o mais importante, &€ que
possibilita o armazenamento dos dados
coletados. Contudo tais equipamentos devem
estar calibrados para garantirem a eficiéncia da
medigao.

Por isso objetivou-se com esse trabalho
analisar comparativamente os valores de
temperatura do ar em obtidos com datalogger e
com termdémetro de mercurio.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em protétipos
de galpdes avicolas (Figura 1) localizados na
area experimental do AMBIAGRO — Nucleo de
Pesquisa em Ambiéncia e Engenharia de
Sistemas Agroindustriais, na Universidade
Federal de Vigosa — Minas Gerais.
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Figura 1. Vista externa dos protétipos utilizados
no experimento.

Foram utilizados dataloggers tipo Hobo da
marca Onset, modelo U14 de temperatura e
umidade e termdmetros de mercurio (Figura 2).

-

temperature/relative humidity

Figura 2. Equipamentos utilizados para aferir a
temperatura do ar, termémetro de mercurio e
datalogger.

Todos os equipamentos foram posicionados
no interior dos protétipos na parte central em
altura média (Figura 3).

Figura 3. Vista interna'do protétipo e
posicionamento dos equipamentos.
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O experimento foi conduzido em
delineamento inteiramente casualizado (DIC),
com trés repeticdes para cada equipamento
testado. Os dados foram submetidos a analise
de variancia através do procedimento MIXED
do SAS. Os diferentes horarios foram incluidos
no modelo estatistico como medidas repetidas
no tempo.

Foram analisados os efeitos fixos do tipo de
termémetro, horario, bem como a interacdo
entre estes efeitos fixos. A escolha da matriz de
covariancia foi realizada com base no critério
corrigido de Akaike (AICC), sendo escolhida a
matriz de simetria composta heterogénea
(CSH). As médias foram contrastadas através
do teste “t de Student” e diferengas estatisticas
foram declaradas quando P < 0,05.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os dados de temperatura, umidade relativa
e radiacdo solar foram obtidos da estagao
meteorolégica mais préxima para o dia e local
de realizacdo do experimento (Tabela 1).

Tabela 1. Dados meteoroldgicos (INMET)

.. Temperatur gnidad Radiacga
Horari
o a doo Ar Relativa o] Solezar
(°C) (%) (kJ/m#)
6:00 12,0 95 2072,00
9:00 21,6 64 1948,00
12:00 25,6 50 3163,00
15:00 28,0 38 2260,00
18:00 22,9 57 48,67

Os dados obtidos pelo termdbmetro e
datalogger sao apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Temperatura do ar mensurada com
os dois diferentes equipamento nos diferentes
horarios

Termdémetro Data

Horario - p-valor
de mercurio  logger

6:00 10,332 19,53 < 0,001

9:00 21,33% 41,13 <0,001

12:00 29,002 56,70° < 0,001

15:00 31,002 60,30° <0,001

18:00 21,00 39,80° <0,001
Médias seguidas por letras diferentes nas
linhas indicam que houve diferenca estatistica
significativa (P < 0,05) entre as médias.
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Enquanto os valores de temperatura do ar
externo variaram entre 12 e 28°C, os valores de
temperatura do ar no interior dos protétipos
obtidos pelos dois equipamentos utilizados
variaram entre 10 e 31°C para o termdmetro de
mercurio e entre 20 e 60°C (Tabela 2).

Pela analise estatistica observa-se que
houve diferenga estatistica (P < 0,05) entre os
dados obtidos pelos dois equipamentos em
todos os horarios analisados. Observa-se que
os valores obtidos pelo datalogger foram
praticamente o dobro dos valores obtidos pelo
termémetro e do ambiente externo. E observa-
se também pelas tabelas apresentadas que os
valores de temperatura obtidos pelo
termémetro de mercurio mostram semelhantes
aos valores do ambiente externo obtidos pela
estacao meteoroldgica.

O comportamento dos valores da
temperatura do ar, obtidos pelos dois
equipamentos, ao longo do dia, é apresentado
na Figura 3.

70

—8— Mercurio

80 4 —&— Data Logger

50
40 A

30

Temperatura (°C)

20

10 +

04
06:00:00

09:60:00 12:6000 15:60:00 15:6000
Horario

Figura 3. Comportamento da temperatura do ar

mensurada com os diferentes sensores

(termémetro de mercurio e data logger) em

diferentes horarios.

Observa-se na Figura 3, comportamento
semelhante da temperatura em ambos os
equipamentos utilizados. Sendo os menores
valores de temperatura observados as 6:00 e
as 18:00 horas, quando a radiagdo solar
apresenta os menores valores. E as maiores
temperaturas sdo observadas as 12:00 e as
15:00 horas quando ocorre a maxima radiagao
solar.

A diferenga entre os dados coletados pelo
termémetro de mercurio e pelo datalogger
torna-se maior a medida em que ocorre maior
temperatura externa e maior radiagao solar
sobre a instalagdo.
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CONCLUSOES

Diante dos resultados encontrados pode-se
dizer que os dataloggers utilizados estéo
descalibrados. E que o erro de medigéao
aumenta em fungdo do aumento da
temperatura do ar e incidéncia de radiagao
solar.
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