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RESUMO

Vertedores sdo equipamentos empregados na determinacdo de vazdo de descargas em
condutos livres. Dessa forma, o presente trabalho, desenvolvido na Universidade Estadual de
Maringa, em Cidade Gaucha —PR, objetivou aferir um vertedor triangular tipo Thompson (6 =
90°) instalado no Laboratério de Hidraulica do Departamento de Engenharia Agricola. Para a
afericao do vertedor foram levantados 10 pares de valores de vazao e carga hidraulica. A
vazao foi medida pelo método volumétrico e a carga hidraulica (H) com auxilio de piezbmetro
instalado a uma distancia maior que 5H em relagéo ao vertedor. Na calibragdo avaliaram-se
o expoente, o coeficiente de descarga (Cd) e o coeficiente (k) da equagao reduzida da vazéo
de vertedores triangulares, que apresentaram, respectivamente, valores iguais a: 2,5334;
0,621 e; 1,466. Os valores encontrados sdo muito préximos aos apresentados na literatura,
mostrando que seguindo as normas construtivas e de instalacdo de vertedores fica
desnecessaria a calibragcdo experimental do equipamento.

1. INTRODUGAO

A mensuragao da vazdo em condutos livres é relevante para o controle da aplicacéo
de agua em sistemas irrigados por superficie, bem como, para o planejamento e gestdo de
recursos hidricos (TUCCI e SILVEIRA, 2009). Para outorga de direito do uso de agua, os
orgaos gestores empregam vazdes de referéncia dos cursos de agua que sao definidas a
partir de séries historicas de dados de vazdes medidos em estagdes fluviométricas.

Dentre os medidores empregados na quantificagdo da vazdo de descarga em
condutos livres, os vertedores caracterizam-se como orificios incompletos por ndo possuirem
a borda superior e pela qual escoa toda a corrente fluida (AZEVEDO NETTO et al., 1998).
Esses medidores de vaz&do apresentam baixo custo e tém seu empregado na elevagéo do
nivel de agua, na mensuragao da vazao de cursos hidricos e no estudo do regime hidrico em
bacias hidrograficas.

Segundo Bernardo et al. (2006), os vertedores triangulares apresentam maior precisao
na medida de cargas correspondentes a vazdes reduzidas. Esses equipamentos, geralmente,
sdo construidos em chapas metalicas e os mais usuais possuem um angulo de abertura de
90° (vertedor tipo Thompson).

Os vertedores apresentam equagdes caracteristicas de vazdo com coeficiente de
descarga (Cd) especifico, que dependem dos aspectos construtivos e instalagao. Condigdes
inadequadas de construcédo e de uso de medidores de vazao alteram os coeficientes que

caracterizaram as equagOes de vazdo. Dessa forma, o presente trabalho teve por objetivo
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avaliar os coeficientes da equacao caracteristica de um vertedor triangular tipo Thompson

instalado no Laboratério de Hidraulica do Departamento de Engenharia Agricola da UEM.

2. MATERIAL E METODOS

A calibragao do vertedor foi realizada no Laboratério de Hidraulica da Universidade
Estadual de Maringa, em Cidade Gaucha — PR. Esse vertedor triangular, tipo Thompson e
com angulo de abertura de 90° foi construido em chapa metalica de 1/10” e montado em
estrutura metalica, conforme apresentado na Figura 1. Para evitar o efeito da turbuléncia nas
medidas de nivel de agua, a estrutura onde o vertedor foi instalado apresenta um rebaixo para

a regularizagéo do fluxo de agua.

165 6, 38 6

19

40
40

26

62

30

115 25 25

O]

Figura 1. Vertedor triangular tipo Thompson e estrutura metalica construida para sua
instalacao e operacdo. Dimensdes em centimetros.
Fonte: O autor.

A vazao de descarga (Equacao 1) de um vertedor triangular, é fungao, principalmente,
da carga hidraulica sob o vértice, visto que os demais parametros da equagdo permanecem
constantes. Para medir essa carga hidraulica foi instalado um piezémetro a uma distancia
maior que cinco vezes a carga hidraulica maxima de operagao (Hmax = 12 cm) para evitar a

depressao da lamina vertente junto ao vertedor (Figura 1).

5

Caderno de resumos da II Mostra de trabalhos académicos - XI Semana de Engenharia Agricola, 2017



3

em que, Q é a vazao de descarga do vertedor (m*s *'); Cd o coeficiente de descarga (decimal);
g a aceleragéo da gravidade (9,81 m s2); 8 o angulo de abertura do vertedor (graus) e; H a
carga hidraulica sob o vértice do vertedor (m).

Os coeficientes de descarga e o coeficiente k, dados pelas Equacgdes 2 e 3,
respectivamente, sdo valores caracteristicos do vertedor. Para determinacdo desses
coeficientes foi levantado, a partir de ensaio, 10 pares de valores de vazao em fungao da
carga hidraulica do vertedor. A vazao foi determinada pelo método volumétrico e a respectiva

carga hidraulica sob o vértice do vertedor foi medida com piezémetro.

Cdo 15-Qe :
)
H? 3)

em que, k é o coeficiente caracteristico do vertedor.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de vazao em fungao da carga hidraulica sob o vértice do vertedor sao
apresentados na Figura 2A. Como a vazao apresenta um comportamento potencial crescente
com o incremento na carga hidraulica, o ajuste dessa equacdo aos dados observados
apresentou coeficiente de determinagao préximo a unidade (R2 = 99,95%) e um expoente
igual a 2,5334. O valor de expoente encontrado esta muito proximo ao valor de 2,5 para
vertedores triangulares (BERNARDO et al., 2006).

Na Figura 2B sao apresentados os coeficientes de descarga (Cd) e os coeficientes da
equacgao reduzida (k) de vertedores triangulares, em fungéo da vazédo. Observa-se nessa
figura que com o incremento da vazéao, os coeficientes apresentam pouca variagdo em torno
da média de 0,621 e 1,466, respectivamente para Cd e k. Como descrito por Azevedo Netto
et al. (1998), vertedores séao orificios incompletos e apresem Cd préximo a 0,62 e o coeficiente
k de vertedores triangulares tipo Thompson pode variar entre 1,40 a 1,46.

Os valores de expoente de vazao e dos coeficientes da equacdo de vertedores
triangulares foram muitos préximos aos apresentados na literatura. Essa similaridade revela
que, obedecendo aos aspetos construtivos e de instalagdo de vertedores as calibragdes nao

se fazem necessarias.
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Figura 2. Relagao carga hidraulica e vazao do vertedor (A.) e coeficientes de descarga (Cd)

e k da equacao do vertedor (B.).
Fonte: O autor.

4. CONCLUSAO

Com os resultados obtidos conclui-se: a) a vazao apresentou um comportamento
potencial; b) o expoente e os coeficientes da equagdo de vazao estdo de acordo com os
sugeridos na literatura e; c) construgdo e instalacdo de vertedores seguindo as

recomendacodes da literatura técnica dispensa a calibracdo do equipamento.
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RESUMO

O Brasil é considerado um dos principais paises a nivel mundial na producao de graos,
portanto demanda de um constante monitoramento de suas areas agricolas. Estimativas
precisas da evapotranspiragdo sao primordiais para identificar as variagdes temporais sobre
a necessidade hidrica das culturas, o que impacta diretamente na produtividade das mesmas.
Para estimar a evapotranspiracao tém-se duas metodologias propostas: i) metodologia do
coeficiente de cultivo (Kc) simples, que consiste no efeito da transpiragdo da cultura e
evaporacao do solo que sao combinados em um unico valor de Kc e; ii) a metodologia do Kc
duplo, que consiste na conjungcdo do coeficiente basal da cultura e do coeficiente de
evaporagao do solo testados diariamente. O objetivo do estudo foi determinar a melhor forma
de estimar a evapotranspiragdo das principais culturas de verao de inverno, utilizando-se de
estimativas de produtividade. Para o mapeamento das culturas foram utilizados a mascaras
das culturas de milho, trigo, e soja do ano safra 2013-2014. O Kc simples apresenta
patamares, em cada estadio fenoldgico da cultura e se mantém constante, ja o Kc diario
apresenta uma suavidade nos patamares diminuindo a probabilidade de erros. Portanto,
através das curvas diarias ficou mostrado que é possivel observar que a sazonalidade dos
coeficientes fica melhor capturada pelo indice diario.

1. INTRODUCAO

O Brasil é considerado um dos principais paises na produgao de grdos do mundo.
Devido a esta importancia das culturas agricolas para a economia brasileira, é de essencial
importancia o estudo dos fatores que afetam a sua produgao, sendo um dos principais fatores,
ou senao, o principal fator de produtividade é a agua presente no solo, devido a isto vém a
importancia de se estudar a evapotranspiragédo da cultura (ETc).

A evapotranspiragao da cultura (ETc) estabelece quanto de agua esta sendo
evaporada do solo e quanto de agua a planta esta transpirando (ALLEN et al., 1998). Ja a
evapotranspiracao real é definida por Kassam et al. (1977), como a quantidade de agua
perdida para a atmosfera na forma de vapor, por uma superficie vegetada em quaisquer
condi¢cdes de umidade do solo.

O coeficiente da cultura (Kc) esta relacionado ao estadio fenolégico da cultura e varia
de acordo com seu crescimento e desenvolvimento, ele depende da area foliar, da arquitetura

(parte aérea e sistema radicular), da cobertura vegetal e da transpiracao da planta (ALLEN et
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al., 1998). Dessa forma, este trabalho apresenta os resultados obtidos de coeficientes de
cultivo (Kc) para as principais culturas de verao e inverno para o ano safra 2013/2014 no

estado do Parana.

2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido na Universidade Estadual do Oeste do Parana -
UNIOESTE no laboratério de Estatistica Aplicada - LEA, em Cascavel, PR. A abrangéncia do
estudo correspondeu a area do estado do Parana, que esta localizado na regido sul do Brasil.

No desenvolvimento do trabalho foi utilizado as mascaras do ano-safra 2013-2014
para o mapeamento da soja, milho 2° safra e trigo, para conhecer a localizagao da cultura no
Estado do Parana correspondente ao ano safra especifico. Em seguida, foram determinados
os balangos hidricos e as estimativas de produtividade para as culturas deste ano-safra.

A partir das mascaras, foram inicialmente estimadas as datas de semeadura, de
maximo desenvolvimento vegetativo e de colheita médios por municipio, com base em séries
espectro-temporais do indice de vegetacao EVI, gerados segundo Becker (2013) e Johann et
al. (2016). Estas informacdes foram utilizadas na determinacao dos decéndios para realizagao
dos balangos hidricos (BH) e estimativas de produtividade. Os fatores da cultura, como ciclo
fenologico, profundidade de raiz (Zr), coeficiente da cultura (Kc), os dados de
evapotranspiracao de referéncia (ETo) e precipitacdo que foram obtidos do European Centre
for Medium-Range Weather Forecasts (ECMWF), foram essenciais para determinagao dos
balangos hidricos: i) BH-FAO determinados por Allen et al (1998) e; ii) BH-TM determinado
pelo método de Thornthwaite e Mather (1955).

O procedimento deste calculo consistiu em: i) identificar os estadios da cultura,
determinando seu periodo de desenvolvimento, e selecionar os coeficientes de cultivo (Kc)
correspondentes; ii) adaptar os Kc selecionados para frequéncia de irrigagédo ou condigbes
climaticas durante o estagio fenoldgico; iii) construir a curva de coeficiente de cultura
(permitindo que se possa determinar os valores de Kc para qualquer periodo durante a fase
de desenvolvimento da cultura); iv) calcular a evapotranspiragdo da cultura; v) calcular a

evapotranspiragao real e; vi) calcular a produtividade atingivel.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 sdo apresentas as curvas do Kc utilizado de forma simples obtidos através
do boletim da FAO-56, por estadios fenolégicos e os Kc simples diarios calculados segundo
o paper da FAO-56 elaborados no software eclipse workspace.

O Kc simples apresenta patamares (Figura 1) e em cada estadio fenoldgico esse se
mantém constante. Ja o Kc diario apresenta uma suavidade nos patamares diminuindo a
probabilidade de erros na estimativa da produtividade por meio da evapotranspiragdo das

culturas.
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Figura 1. Coeficiente da cultura do trigo, milho 2° safra e soja diaria e por estadio fenolégico.

Fonte: O autor.

Na Figura 2 sao apresentados os mapas de produtividade, visualmente nao

apresentam muita diferenga entre si, mas ao se analisar os talhées pode observar diferengas

de valores entre as metodologias.
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Figura 2. Mapa de produtividade do milho 2° safra, soja e trigo a partir do coeficiente de cultura
diario e por estadio.
Fonte: O autor.

4. CONCLUSAO

A metodologia empregada no estudo desenvolvido demonstrou-se eficaz na estimativa
da evapotranspiragao das culturas ao longo do periodo estudado. Sendo possivel observar
que a sazonalidade dos coeficientes fica melhor capturada pelo indice diario, mesmo que de

maneira elementar.
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RESUMO

O medidor de vazao tipo placa de orificio apresenta baixo custo, é de facil construcao e
operacao e pode ser empregado na mediacao de liquidos em uma ampla faixa de pressao.
Dessa forma, o presente trabalho foi desenvolvido na Universidade Estadual de Maringa, em
Cidade Gaucha, PR e objetivou determinar as caracteristicas hidraulicas de uma placa de
orificio. Essa placa, construida em material metalico com didametro do orificio de 28,5 mm, foi
instalada em uma tubulagdo com didmetro interno (D) de 54,1 mm. Na condugéo do ensaio
foram levantados 10 pares de valores de vazdo em fungéo do diferencial de pressao. A vazao
foi mensurada pelo método volumétrico e o diferencial de pressdo com auxilio de manémetro
diferencial com tomadas de pressao alocadas a 1D e 0,5D, respectivamente, a montante e a
jusante da placa de orificio. Os dados de vazao versus diferencial de pressao apresentaram
bom ajuste (R? = 99,96%) ao modelo potencial com expoente da equagéo de 0,501. O
coeficiente de descarga médio da placa de orificio foi de 0,648 e apresentou uma amplitude
maxima de 0,024 com o incremento do numero de Reynolds. A placa de orificio avaliada
apresenta um coeficiente de descarga superior aos valores de 0,60 e 0,62 apresentados na
literatura.

1. INTRODUGAO

A Hidrometria € uma das partes mais importantes da Hidraulica, justamente porque ela
cuida de questdes tais como medidas de profundidade, de variagao do nivel da agua, das
secdes de escoamento, das pressoées, das velocidades, das vazdes ou descargas; e trata
também, de ensaios de equipamentos hidraulicos (AZEVEDO NETTO et al., 1998).

Existem diversos métodos de medida da vazao em condutos forcados, a eleicdo do
mais adequado depende de varios fatores: precisdo requerida, permanéncia da estrutura de
medida, economia, simplicidade de operacgdo e perdas provocadas pela propria estrutura.
Dentre esses métodos de medida da vazao, a placa de orificio € um medidor diferencial, que
funciona restringindo a tubulagdo onde a medigao é realizada (BAPTISTA e COELHO, 2003).
Esta restricao é provocada pelo orificio que é feito em uma placa de pouca espessura que é
inserida no tubo. Com a restricdo da placa, o fluxo é obrigado a mudar de velocidade, e, em
consequéncia, provocar um diferencial de pressao.

Conforme Carvalho e Oliveira (2008), a grande vantagem dos medidores de vazao
diferenciais é sua aplicacdo na mediacao de gases e liquidos em uma faixa de temperatura e
pressao bastante ampla. Entretanto, os mesmos apresentam elevada perda de carga e a

placa de orificio, apesar do baixo custo € a que apresenta a maior perda de pressao.
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A calibracdo é uma comparacao entre os valores de um equipamento de medicao e os
estabelecidos por padrbes sob condigdes especificas, sua importancia é verificar se o
equipamento possui algum impedimento para o funcionamento. Dessa forma, o objetivo do

presente trabalho foi a caracterizacao hidraulica de uma placa de orificio.

2. MATERIAL E METODOS

Para avaliar as caracteristicas hidraulicas de um medidor de vazao tipo placa de
orificio, foram determinados 10 pares de valores de vazao versus diferencial de pressado no
Laboratério de Hidraulica da Universidade Estadual de Maringa, em Cidade Gaucha, PR.

A placa de orificio avaliada, que foi construida em material metalico e apresenta
didmetro (d) igual a 28,5 mm foi instalada em uma tubulagcéo de ago galvanizado de didmetro
interno (D) de 54,1 mm (Figura 1). As tomadas de pressao, a montante e a jusante da placa

de orificio foram instaladas, respectivamente, a uma distancia de 1D e 0,5D.

Agquia
AN Merclrio

Figura 1. Placa de orificio instalada em tubulagdo e manémetro diferencial.
Fonte: Prado e Silva (2013).

A vazao de descarga da placa de orificio é calculada em fungao do coeficiente de
descarga, dos diadmetros do tubo e da placa e do diferencial de pressao (Equacdo 1). Para
uma placa de orificio instalada, o diferencial de pressao representa a Unica variavel
dependente, os demais termos da equagdo séo constantes. Entretanto, para avaliar o aspecto

construtivo e de instalagao o coeficiente de descarga deve ser levantado (Equacéo 2).

Q=3,48-Cd-D2Jﬁ

h=126-Ah (1)
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D 4
~ 348.D%+h

em que, Q é a vazao de descarga (m® s™'); Cd o coeficiente de descarga da placa de orificio
(decimal); D o diametro interno da tubulagao (m); d o didmetro da placa de orificio (m); h

diferencial de pressao (m.c.a.) e; Ah a deflexdo manométrica (m.c.Hg)

Na determinacdo do Cd (Equacdo 2) é preciso levantar os valores de vazéo e o
respectivo diferencial de pressdo em ensaio. Na condug¢do do ensaio, a vazao foi determinada
pelo método volumétrico e o diferencial de pressao foi estabelecido a partir de um mandémetro
diferencial de mercurio. Os coeficientes de descarga foram correlacionados ao numero de

Reynolds para uma viscosidade cinematica de 10® m? s™.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 2A. é apresentado o comportamento da vazdo em fungao do diferencial de
pressao. Nessa figura, observa-se que o comportamento da vazdo da placa de orificio
apresentou adequado ajuste (R? = 99,96%) ao modelo potencial com um expoente do
diferencial de presséo igual a 0,501, caracteristico de medidores diferenciais. Prado e Silva
(2013), ao ensaiar uma placa de orificio construida em termoplastico (Technyl®), obtiveram
um expoente da equagao potencial igual a 0,5147.

O coeficiente de descarga da placa de orificio, em fungdo do numero de Reynolds, &
apresentado na Figura 2B. Nessa figura, verifica-se que o Cd apresentou uma amplitude de
variagdo maxima de 0,024 em torno da média de 0,648. Todavia, esse valor de Cd esta um
pouco acima dos valores entre 0,60 a 0,62 apresentados na literatura para placas de orificios
(CARVALHO e OLIVEIRA, 2008; AZEVEDO NETTO et al., 1998). Essa discrepancia entre o
valor de Cd encontrado e apresentado na literatura deve estar relacionada ao aspecto

construtivo ou de instalagao da placa de orificio.
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Figura 2. Vazao em fungéo do diferencial de pressao (A.) e coeficiente de descarga (Cd) em
funcdo do numero de Reynolds (B.).
Fonte: O autor.

4. CONCLUSAO

Com os resultados obtidos conclui-se que: i) a vazdo em fungao do diferencial de
pressao apresenta um comportamento potencial; ii) o coeficiente de descarga de placa de
orificio apresenta um valor praticamente constante com o aumento do numero de Reynolds
e; iii) o coeficiente de descarga médio da placa de orificio apresentou valor superior ao

apresentado na literatura.
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RESUMO

O trabalho desenvolvido na Universidade Estadual de Maringa, em Cidade Gaucha, PR,
objetivou determinar a perda de carga localizada devido ao fechamento parcial de um registro
de gaveta de 14" da marca Deca®. O registro foi instalado em um ponto intermediario de uma
tubulacdo de 6 m de comprimento e didmetro interno de 34,59 mm. Os ensaios de vazao
versus perda de carga foram conduzidos para quatro condigdes de manobra do registro:
totalmente aberto, 2, 4 e 6 voltas no volante. A vazao foi mesurada com medidor de vazao
hidromagnético e a perda de carga com auxilio de mandébmetro diferencial de coluna de
mercurio. A perda de carga devido ao fechamento parcial do registro, em fungédo da vazao,
apresentou comportamento potencial com expoentes entre 1,75 a 2,00, caracteristicos das
equagdes de perda de carga. Os coeficientes de perda de carga localizada (K), comprimento
equivalente (Leq) e numero de didmetro (Nd), para o registro totalmente aberto apresentou
valores superiores aos informados na literatura. Para as demais condigbes de manobra do
registo, os valores de K, Leq e Nd aumentaram, porém permaneceram constantes com o
incremento no numero de Reynolds.

1. INTRODUGAO

O estudo da perda de carga em condutos forcados € de suma importancia para o
correto dimensionamento de sistemas de abastecimento de agua e irrigagdo. O fluido ao
escoar em um conduto é submetido a forgas resistentes exercidas pelas paredes da tubulagao
e do proprio liquido (CARVALHO e OLIVEIRA, 2008). Assim, ha o surgimento de forgcas
cisalhantes (atritos) que dissipam energia principalmente em forma de calor.

A perda de carga em condutos pode ser linear, que ocorre ao longo das tubulagdes,
ou localizada, que é ocasionada pela presenca de conexdes ou pegas especiais instaladas
nas tubulacdes (PRADO, 2015). Na literatura (AZEVEDO NETTO et al., 1998; CARVALHO e
OLIVEIRA, 2008) existem dados de perda de carga localizada para pegas especiais de forma
generalizada. Entretanto, ndo ha informagdes de perda de carga para condi¢gdes operacionais
de pecas especiais instaladas nas tubulagdes.

Registros de gaveta sdo muito empregados na irrigagao para o controle de vazéo e
pressao e para a derivagao de fluxo de agua. Na derivagao de fluxo, a exemplo de injegao de
fertilizantes com tubo Venturi em paralelo (FRIZZONE et al., 2012), o fechamento parcial do
registro de gaveta provoca uma perda de carga que acarreta em reducédo de pressédo dos

emissores no sistema de irrigacao.
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Para a correta operagao de sistemas irrigados, a perda de carga devido ao fechamento
parcial de registros de gaveta deve ser mensurada. Dessa forma, o objetivo do trabalho foi

avaliar a perda de carga devido ao fechamento parcial de um registro de gaveta.

2. MATERIAL E METODOS

Para determinar a perda de carga, devido ao fechamento parcial de um registro de
gaveta de 1%” da marca Deca®, foram conduzidos quatro ensaios no Laboratério de
Hidraulica da Universidade Estadual de Maringa, em Cidade Gaucha, PR. Os ensaios de
perda de carga, em fungéo da vazao, foram realizados para quatro manobras no volante do
registro de gaveta: inteiramente aberto, 2, 4 e 6 voltas. A vazao foi mensurada com medidor
de vazado hidromagnético e a perda de carga com mandmetro diferencial de coluna de

mercurio (Figura 1).

Medidor ‘;‘ﬁi_b’:} ‘
de vazéo = anoémetro

/ diferencial

Figura 1. Componentes da bancada empregada para ensaio do registro de gaveta.
Fonte: O autor.

O registro de gaveta foi inserido em um ponto intermediario de uma tubulagdo que
apresentava 6 m de comprimento entre as tomadas de pressao e didmetro interno de 34,59
mm. Para cada condi¢ao de vazao, a perda de carga determinada com auxilio do mandmetro
diferencial é constituida por perda de carga linear do tubo e perda de carga localizada do
registro de gaveta (Figura 1). Dessa forma, a perda de carga provocada pelo registro de

gaveta é dada por:

hf_. = hf,

total

-0,0258. Q"""
hf =0,0126-Ah (1)

loc

total
em que, hfi.c € a perda de carga localizada do registro de gaveta (m); hfqw @ perda de carga
total (m); Q a vazdo (m® h'") e; Ah deflexdo manométrica (mmHg).
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Os valores de perda de carga localizada obtidos nos ensaios do registro de gaveta,
conforme apresentado por Prado (2015), foram empregados para calcular: i) o coeficiente de
perda de carga (K); ii) o comprimento equivalente (Leq) e; iii) numero de didmetro de tubulacao
(Nd). Os dados de K, Leq e Nd médio foram determinados para numero de Reynolds
superiores a 50.000 (AZEVEDO NETTO et al., 1998).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 2 é apresentado o comportamento da perda de carga localizada do registro,
em fungéo do fechamento parcial e da vazao de descarga. Com o incremento da vazéo e a
reducdo da secdo, a perda de carga aumenta e obedece a uma equacgéo do tipo potencial (R?
> 99%), apresentas na Tabela 1, para o nimero de voltas no registro de gaveta. Os expoentes
das equagdes variaram entre 1,75 a 2,00, valores caracteristicos de equacdes de perda de
carga (CARVALHO e OLIVEIRA, 2008).

10 -
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3
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Figura 2. Perda de carga localizada do registro de gaveta em funcdo da vazéo e do

fechamento parcial.
Fonte: O autor.

Os valores médios de coeficientes de perda de carga localizada (K), comprimento
equivalente (Leq) e numero de didmetros (Nd), para o numero de voltas no registro de gaveta,
sdo apresentados na Tabela 1. Para o registro completamente aberto, os valores de K, Leq e
Nd que sao disponiveis na literatura (AZEVEDO NETTO et al., 1998) estao aquém aos valores
determinados nesse trabalho. Para o fechamento parcial do registro de gaveta ha um aumento
nos valores de K, Leq e Nd devido a reducéo da area disponivel, entretanto, para a mesma
condi¢cdo de manobra no registro, esses valores permanecem praticamente constantes a partir

de numeros de Reynolds superior a 50.000.
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Tabela 1. Coeficiente de perda de carga (K), comprimento equivalente (Leq), nUmero de
didmetros, equagdes de perda de carga localizada (hf em m.c.a), em fungéo da
vazao (Q em m® h'"), e coeficientes de determinacgdo (R?) das equagdes.

Voltas K Leq Nd Equagiao R?
0 0,967 1,92 55,5 hf = 0,0070 Q7864 0,9954
2 1,563 3,06 88,4 hf = 0,0064 Q%% 0,9974
4 4,577 8,91 257,5 hf = 0,0211 Q9832 0,9994
6 31,094 54,70 1581,3 hf = 0,1486 Q":96%7 0,9999

Fonte: O autor.

4. CONCLUSAO

Com os resultados conclui-se que: i) a perda de carga localizada devido ao fechamento
parcial do registro apresenta comportamento potencial; ii) os valores de coeficientes de perda
de carga localizada para o registro totalmente aberto apresentam valores superiores aos
informados na literatura; iii) os coeficientes de perda de carga localizada permanecem

constates com o incremento do nimero de Reynolds.
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RESUMO

Monitorar a quantidade de agua no solo € uma forma de saber o momento que a cultura
necessita de agua de forma a evitar estresse hidrico, o que reflete na produtividade. Este
trabalho, desenvolvido na Universidade Estadual do Oeste do Parana, em Cascavel, PR,
buscou correlacionar as leituras analégicas, feitas pelo sensor de baixo custo, com o método
da TDR (Time Domain Reflectometry). A umidade do solo foi obtida utilizando sensor de
umidade do solo resistivo e um Arduino® modelo UNO R3, comparado com a TDR, de forma
que as sondas de ambos equipamentos foram colocadas em colunas de terra fina seca ao ar
utilizando Latossolo Vermelho Distroférrico Tipico. As leituras feitas para cada equipamento
foram empregadas para obtencdo de um modelo matematico que explicasse a correlagao
entre os equipamentos. O sensor alternativo apresentou correlacao satisfatéria evidenciando
a importancia do seu uso no manejo da irrigagao.

1. INTRODUGAO

O estudo da agua no solo é de grande interesse para a agricultura devido a influéncia
no desenvolvimento e produgdo das culturas. O armazenamento de agua no solo é
deplecionado pela evapotranspiragdo e recomposto pela precipitacdo ou irrigacdo. A
importancia do armazenamento e da disponibilidade de agua do solo na produgéo das culturas
€ reconhecida e muitas pesquisas sao realizadas para caracterizar as propriedades do solo
responsaveis pela absorgao e retengao de agua (FRIZZONE, 2017).

A agricultura irrigada apresenta reflexos expressivos na produtividade (MANTOVANI
et al., 2007); e como a irrigagao é responsavel por utilizar 70% da agua doce do planeta, cada
vez mais torna-se necessario buscar métodos que visam determinar quando e quanto irrigar
(GERVASIO e MELO JUNIOR, 2014).

Com o intuido da inserg¢do de tecnologia acessivel a agricultura familiar, o objetivo
deste trabalho foi correlacionar a variavel de leitura de umidade do solo de dois
equipamentos distintos: o sensor de umidade do solo resistivo de baixo custo e a constante
dielétrica (Ka) do Time Domain Reflectometer (TDR), equipamento ja consolidado no mercado

pela metodologia e confiabilidade de seus resultados (SOUZA, 2013).
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2. MATERIAL E METODOS

A determinagdo da relacdo entre a leitura do sensor de baixo custo e a constante
dielétrica (Ka) do TDR foi realizada em um Latossolo Vermelho Distroférrico Tipico
(EMBRAPA, 2006), no Laboratério de Irrigagéo e Fertirrigagdo no Nucleo Experimental em
Engenharia Agricola da Universidade Estadual do Oeste do Parana.

Na avaliagdo dos dois procedimentos foi empregada a metodologia proposta por
Villwock (2003) e Soncela (2009) adaptada, consistindo de um segmento de tubo de PVC com
didmetro de 15 cm e altura de 30 cm com terra fina seca ao ar (TFSA). Nesse recipiente foram
inseridos o sensor alternativo e a sonda do TDR da marca Trase® modelo 6050X1, em
profundidades de 5 e 20 cm, respectivamente. As leituras iniciaram logo apos a saturagéao da
coluna de solo, posteriormente foram realizadas leituras diariamente durante 27 dias.

O prototipo foi elaborado sobre a plataforma Arduino® modelo UNO R3 juntamente
com sensor de umidade de solo resistivo e um display de cristal liquido (12 x 2 cm) com um

maodulo 12C para facilitar a conexao com a plataforma (Figura 1).

Figura 1. Esquema detalhado da ligagao do protétipo.
Fonte: O autor.

Para analisar a correlagédo das leituras de resisténcia do sensor em estudo com a Ka

do TDR fez-se uso de ferramentas estatisticas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
A Figura 2 apresenta o comportamento dos dados do valor analégico do sensor e a Ka
do TDR. A linha pontilhada verde correspondente ao intervalo de confianga e a linha

pontilhada roxa ao intervalo de predigao.
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Figura 2. Modelos de regressao linear (a), quadratico (b) e cubico (c) entre as leituras de valor
analégico do sensor e o Ka do TDR.
Fonte: O autor.

Na Tabela 1 sdo apresentadas as equagdes dos modelos ajustados, onde VA é o valor
analogico do sensor. A proximidade do coeficiente de determinagéo (R?) a 100% demostra a
alta correlagdo entre os dados. Portanto é possivel afirmar que o modelo que melhor se
ajustou a relagao, foi o polinomial quadratico, conforme a calibragao feita por Diniz (2017). O
modelo cubico apresentou menor erro padrao (S) seguido do quadratico e linear, porém

apresentou P-valor de 0,905, n&o se rejeitando a hipétese nula.

Tabela 1. Equacgdes dos modelos ajustados aos dados obtidos em condi¢des de laboratério.

R2 R? aj
Modelo S P-Valor
%
Ka=57,36-0,04408*VA 1,577 0,000 79,4 78,6
Ka=134,0-0,2707*VA+0,000166*VA? 1,357 0,008 84,5 83,2

Ka=710,6-2,838*VA+0,003947*VA2-0,000002*VA 1,334 0,905 84,5 825

Fonte: O autor.

4. CONCLUSAO

Existe correlagao entre o sensor alternativo e a Ka do TDR.

Os resultados deste estudo sdo auspiciosos, pois levando em consideragao o erro
gerado, o sensor alternativo apresentado pode substituir o TDR, ja consolidado no mercado,

desta forma gastando-se menos com equipamentos no manejo da irrigagéo.
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RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o uso de wetland para tratamento de aguas cinzas
oriundas de maquinas de lavar roupas, como alternativa para tratamento de esgotos em
comunidades rurais. O experimento foi conduzido no Laboratério de Qualidade de Agua do
Departamento de Engenharia Agricola (UEM/Campus do Arenito). Primeiramente foi montado
o sistema com pedra brita, areia, solo e plantas em um recipiente de 14 litros. O periodo do
experimento foi 21 dias, utilizado tempo de detengéo hidraulica de 3 dias, totalizando 6
coletas. Utilizou-se uma vazao constante durante o experimento, controlada por uma bomba
peristaltica. As amostras foram retiradas em intervalos de 3 dias, e armazenadas sob
refrigeragdo. Foram analisados os parametros NTK, Solidos totais e pH. O processo de
wetland de fluxo subsuperficial utilizando a planta Begonia cucullata apresentou elevada
remocéao de nitrogénio, atingindo 66,7%. O sistema foi eficiente na remogéo de sdlidos totais,
promovendo até 63,9 % de remogéo. Em relagao ao pH, o tratamento ndo provocou grandes
variagdes ao longo do experimento. Dessa forma, o tratamento de aguas cinzas oriundas de
maquinas de lavar roupas, por wetland em escala de bancada, pode ser uma alternativa para
tratamento de esgotos em comunidades rurais.

1. INTRODUCAO

Os dejetos de esgoto doméstico representam grande parte da poluigdo que contamina
os lengdes freaticos locais e grande parte da contaminagao das reservas hidricas do pais
causando danos a biota local. Aguas cinzas referem-se a aguas residuarias oriundas de
chuveiro e lavagem de roupa, e estdo inseridas no esgoto doméstico, juntamente com o
esgoto proveniente de pias e privadas (TIM et al.2013).

Tratamento de esgoto utilizando plantas € uma tecnologia emergente, que vem sendo
revelada como uma alternativa eficiente e de baixo custo, tais sistemas podem se implantados
no mesmo local onde a agua residuaria € produzida. Segundo Presznhuk et al., 2003, citado
por Almeida (et al., 2013), estes sistemas integram-se ao meio ambiente e sao caracterizados
como uma tecnologia sustentavel.

Aliar o sistema de tratamento de efluente, ao uso de plantas ornamentais € uma forma
de agregar um valor paisagistico com uma forma de tratamento de agua residuaria (ZANELA,
2008).
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Segundo Veloso et al. (2013), os wetlands podem ser destacados como sistemas com
grande potencial de aplicagdo em escala descentralizada, tanto para o tratamento de esgotos
domeésticos convencionais quanto para o tratamento de aguas cinzas. Em comunidades rurais
pode ser uma alternativa promissora para o tratamento do esgoto.

Conforme Zanela (2008), a planta ornamental Begbnia (Begonia cucullata) € uma
planta que pode ser usada em sistemas wetlands construidos, pela sua 6tima adaptacéo ao
sistema: condicbes de saturacido do substrato e resisténcia ao clima local.

Diante disso, o presente trabalho objetivou avaliar o tratamento de aguas cinzas
oriundas de maquinas de lavar roupas por wetlands em escala de bancada, utilizando a planta

Begobnia (Begonia cucullata).

2. MATERIAL E METODOS

Para tratamento de aguas cinzas oriundas de maquinas de lavar roupas foi montado
um wetland de fluxo subsuperficial horizontal com a planta Begonia cucullata (Figura 1) em
leito composto por pedra brita, areia e solo, utilizando uma tela (1mm) para separar a areia e
as pedras (Figura 1A), com tempo de detencao hidraulica (TDH) de 3 dias. O sistema foi
instalado no Laboratério de Qualidade de Agua do Departamento de Engenharia Agricola-

Campus do Arenito utilizando um recipiente de 14 litros (Figura 1B).

Unidades em cm
E]-Efluente de saida
4 _Direcéo do fluxo
73 -Efluente;

-Areia;

HJ -Pedra Brita;

m -Solo

Regulador
e

vazéio

16,91

Figura 3. [A] Esboc¢o do wetland montado; [B] Wetland em escala de bancada montado.
Fonte: O autor.

O reator apresentava entrada e saida continua, mantendo-se nivel constante de
efluente no wetland de bancada. Uma amostra inicial foi coletada para a comparagdo com as
amostras retiradas posteriormente. As coletas foram realizadas em intervalos de 3 dias e
armazenadas sob refrigeragao.

Nas analises de ST efetuadas nas amostras foi utilizado o método gravimétrico e o
teor de NTK foi obtido pela metodologia de Kjeldahl (APHA, 2005). Para analise de pH foi

utilizado o equipamento pHmetro Tec-3MP.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados obtidos em relagdo ao parametro Nitrogénio Total Kjeldahl (NTK) e
Solidos totais (ST) no ensaio de tratamento de aguas cinzas provenientes de maquinas de

lavar roupas, em wetland de bancada, estdo apresentados na Figura 2.

500,0
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300,0 (mg/L)
o NTK
200,0 (mg/L)
2
100,0 2 L 2 & L 2 ¢ 'y
0,0 T T T T T T l
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Figura 4. NTK e ST observados ao longo do experimento.
Fonte: O autor.

Verifica-se na Figura 2 uma tendéncia de redugao da concentragéo de NTK do efluente
apos passar pelo sistema wetland, atingindo valores em torno de 100,0 mg/L.

Em relacdo a concentracio de sélidos totais pode-se perceber tendéncia de redugcao
até o 15° dia, com leve aumento apods esse periodo. O que pode ter contribuido para uma boa
remocao de ST, é o fato do orificio de saida estar localizado na parte superior do reator, o que
faz com os solidos ndo sejam carregados junto com o efluente, vistos que os mesmos tendem
a sedimentar no leito.

Os valores obtidos durante o experimento quanto ao pH estao apresentados na Figura

3.
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Figura 5. Variacdes de pH ao longo do experimento.
Fonte: O autor.

Nota-se a partir da Figura 3 que, o pH nao apresentou grandes variagdes ao longo do

experimento, permanecendo com valores em torno de 8,5.
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4. CONCLUSAO

Com os resultados obtidos conclui-se que: O processo de wetland de fluxo
subsuperficial utilizando a planta Begonia cucullata apresentou elevada remogédo de
nitrogénio, atingindo 66,7%; O sistema foi eficiente na remocao de sdlidos totais, promovendo
até 63,9 % de remocgao. Em relagao ao pH, o tratamento nao provocou grandes variagdes ao
longo do experimento. Dessa forma, o tratamento de aguas cinzas oriundas de maquinas de
lavar roupas, por wetland em escala de bancada, pode ser uma alternativa para tratamento

de esgotos em comunidades rurais.
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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a eficiéncia do tratamento do efluente gerado
na parboilizagdo do arroz por wetland de fluxo subsuperficial em escala de bancada utilizando
Canna indica, por meio da avaliagdo dos parametros Nitrogénio total Kjeldahl (NTK), Sdlidos
totais (ST) e pH. O experimento foi realizado no Laboratério de Qualidade de Agua do
Departamento de Engenharia Agricola (UEM/Campus do Arenito). O sistema foi montado em
um recipiente de 20 L utilizando pedra brita, areia e plantas. Na execugédo dos ensaios foi
adotado o tempo de detencao hidraulica (TDH) de 3 dias, sendo a vazao de efluente constante
e controlada por uma bomba peristaltica. As amostras foram coletadas em intervalos de 3 dias
e armazenadas sob refrigeragdo. Os resultados obtidos demonstram que este sistema é
eficiente no tratamento do efluente gerado na parboilizagdo do arroz. O sistema apresentou
elevada eficiéncia na remogédo de NTK, atingindo 79,4% aos 33 dias do inicio do processo.
Em relagdo ao ST a remogao foi baixa, apresentando uma média de 41,1% de eficiéncia.
Pode-se concluir que o tratamento do efluente gerado na parboilizagéo do arroz por wetland
em escala de bancada utilizando Canna indica foi eficiente.

1. INTRODUGAO

A parboilizagdo consome muita dgua em seu processo, cerca de 4 litros por quilograma
de arroz, gerando assim grande quantidade de efluente, o qual provém da retirada da cinza
da casca do arroz (SOUZA, 2007).

O sistema de wetlands construidos tem sido muito usado por ser um método de
tratamento de tecnologia simples, de facil operagcao e de baixo custo, que minimiza os riscos
das aguas residuarias e, também, reduz a contaminagcdo microbiana (AMELIA, citado por
ARAUJO et al., 2013). Outra vantagem dos wetlands é a incorporagdo da estacdo de
tratamento a paisagem local, quando sao utilizadas plantas ornamentais (KONNERUP, citado
por WEBER et al.,2015).

A macrdfita Canna indica (Beri), tem sido amplamente utilizada nestes sistemas, a qual
possui floracdo bastante vistosa e deve ser cultivada em pleno sol e solo umido rico em
matéria organica (ZANELLA, 2008).

O presente trabalho tem como objetivo avaliar a eficiéncia do tratamento do efluente
de parboilizacéo de arroz por wetland em escala de bancada utilizando Canna indica, a partir
da analise da remogéo de sdlidos totais, nitrogénio total Kjeldhal e do efeito do sistema

wetland nas mudancgas de pH do efluente.
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2. MATERIAL E METODOS

Para tratamento do efluente gerado no processo de parboilizagéo do arroz foi montado
um wetland de fluxo subsuperficial horizontal com a planta Canna indica (Figura 1) em leito
composto por pedra brita (40%) e areia (60%), conforme demonstra a Figura 1A. utilizando
uma tela (1mm) para separa-los. O sistema foi instalado no Laboratério de Qualidade de Agua
do Departamento de Engenharia Agricola-Campus do Arenito utilizando um recipiente de 20

litros, conforme demonstra a Figura 1B.
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Figura 6. [A] Esbogo do sistema wetland montado; [B] Sistema wetland em escala de
bancada.
Fonte: O autor.

Apods o sistema montado, foi realizado o teste do volume de agua necessario para
atingir o nivel das raizes da planta, momento em que a agua comeca a sair pelo orificio do
sistema, com isto a vazao foi calculada para o TDH estabelecido e regulada em uma bomba
peristaltica.

Assim, o reator apresenta entrada e saida continua, mantendo-se sempre o nivel
constante de efluente no wetland de bancada. Uma amostra inicial foi coletada para a
comparagdo com as amostras retiradas posteriormente. As coletas foram realizadas em
intervalos de 3 dias e armazenadas sob refrigeragao.

As andlises de pH e ST foram feitas no Laboratério de Qualidade da Agua do
Departamento de Engenharia Agricola-DEA. Para a andlise de ST foi utilizado o método
gravimétrico (APHA, 2005) e para analise de pH foi utilizado o equipamento pHmetro Tec-
3MP. As analises de NTK foram realizadas no Laboratério de Quimica do DEA, utilizando a
metodologia de Kjeldahl (APHA, 2005).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Na Figura 2 estdo apresentados os resultados obtidos em relagdo ao parémetro
Nitrogénio Total Kjeldahl (NTK) e Sdlidos totais (ST) no ensaio de tratamento do efluente de

parboilizagdo do arroz em wetland de bancada.
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Figura 7. Concentragdo de NTK e ST ao longo tempo no efluente tratado em wetland de
bancada.
Fonte: O autor.

Por meio da Figura 2 verifica-se uma tendéncia de redugéo da concentragdo de NTK
do efluente apds passar pelo sistema wetland, atingindo valores em torno de 40,0mg.L™" a
partir do 30° dia de ensaio.

A partir da Figura 2 pode-se perceber que houve uma grande variagdo ao longo do
experimento, ndo havendo uma tendéncia de redugao da taxa de sdlidos totais. Esta variagao
pode ocorrer pelo fato de que o efluente pode carregar os sélidos presentes no meio filtrante,
reduzindo assim a remocao de soélidos na saida. Outro fator que pode contribuir para o
aumento de solidos na saida do reator é a localizagao do orificio de saida no fundo do wetland,
0 que promove maior transporte de particulas junto com o efluente.

Os valores obtidos durante o experimento quanto ao pH estédo apresentados na Figura

N %&?9 O O R D P D DD D
v

Dias

Figura 8. Variagbes de pH ao longo do experimento.
Fonte: O autor.

A partir da Figura 3 pode-se perceber que o pH ficou em torno do pH neutro tendendo

ao pH basico, ndo apresentando grandes varia¢des ao longo do experimento.
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4. CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos conclui-se que: O uso de wetland subsuperficial
horizontal com a macroéfita Canna indica foi eficiente na remocgédo de NTK, apresentando
79,4% de eficiéncia maxima e média de 63,5%, entretanto para ST a eficiéncia média de
remocao foi 41,1%, ndo demonstrando uma tendéncia de aumento da eficiéncia ao longo do
experimento; O sistema wetland ndo causou grandes variagdes de pH no efluente tratado ao
longo do experimento. Dessa forma, o tratamento do efluente gerado na parboilizagdo do

arroz por wetland em escala de bancada utilizando Canna indica foi eficiente.
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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo a avaliagdo de parametros fisicos em fungao do tempo
(25, 100 e 175 DAC - dias apos a colheita da cana-de-agucar) para a obtengéo de respostas
do manejo do solo em lavoura de exploragéo canavieira, em terceiro ciclo de desenvolvimento.
O experimento foi realizado em uma area experimental, no municipio de Cidade Gaucha, PR.
O solo da regiao é classificado como Latossolo Vermelho distréfico, sendo que o preparo do
solo para a implantacao do canavial foi realizado com a utilizagdo de equipamento de preparo
profundo e canteirizado. As coletas foram realizadas em pontos georreferenciados, no perfil
de 0,0 a 0,5 m de profundidade, em intervalos de 0,1 m. Foram avaliados parametros de
densidade do solo, macro, micro e porosidade total do solo. Os valores de densidade do solo
aumentaram em funcdo do tempo, na camada superficial (0,0 a 0,1 m), ndo possuindo
diferenca significativa entre 100 e 175 DAC, enquanto que e a porosidade do solo foi maior
para 100DAC e 175DAC, também em camada superficial. A macroporosidade do solo foi
maior para camada superficial aos 25DAC, quando comparada aos demais periodos e a
microporosidade nao variou significativamente entre os periodos avaliados, nem no perfil do
solo (0 a 0,5 m). A utilizagdo do equipamento de preparo profundo e canteirizado para o
manejo do solo influenciou nas propriedades fisicas do solo sob cultivo de cana-de-agucar,
durante o terceiro ciclo da cultura.

1. INTRODUGAO

A cultura da cana-de-agucar possui grande importancia para a economia brasileira,
sendo esta introduzida no pais no periodo colonial. O Brasil destaca-se como o maior produtor
de cana-de-acgucar, atuando também em grande escala na producédo dos subprodutos da
cultura, como acgucar e etanol (MAPA, 2016).

O preparo do solo é visto como a etapa de maior importancia para o desenvolvimento
e produgdo de cana-de-agucar, em que 0 uso de maquinarios agricolas de forma intensiva
pode vir a ocasionar respostas negativas a cultura, devido a compactagdo do solo e
diminuic&o hidrica, favorecendo a ocorréncia de processos erosivos (ANDRE, 2009).

Desta maneira, de acordo com Kiehl (1979), o aumento da densidade do solo tende a
diminuir a porosidade do mesmo, restringindo assim o desenvolvimento e crescimento de

plantas. Sendo assim, o presente trabalho teve como objetivo a avaliagdo de parametros
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fisicos do solo em fungado do tempo, para a obtengéo de respostas da influéncia do manejo

do solo em lavoura de exploragdo canavieira, em terceiro ciclo de desenvolvimento.

2. MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado em lavoura de exploragéo canavieira, no municipio
de Cidade Gaucha, PR. O solo da regiado é classificado como Latossolo Vermelho distrofico.
O talhao utilizado como area experimental possui 12,50 hectares, sendo a cultura implantada
em espagamento combinado de 0,90 x 1,50 m entre linhas de cultivo. A variedade utilizada foi
a RB966928, plantada em abril de 2013. O preparo do solo para a implantagao do canavial foi
realizado com a utilizagdo de equipamento de preparo profundo e canteirizado (denominado
penta), realizando a mobilizagdo do solo no canteiro com a haste subsoladora a
aproximadamente 0,50 m de profundidade, e também com enxada rotativa (canteiro de 1,20
m de largura e 0,3 m de profundidade).

Foram definidos 7 pontos com 1 repeticdo em toda area experimental, sendo estes
georreferenciados para a realizagao de coletas com 3 intervalos de 75 dias, com inicio aos 25
dias, depois aos 100 e posteriormente aos 175 dias apds a colheita do segundo ciclo da
cultura (25DAC, 100DAC e 175DAC). Para a determinacdo de densidade do solo,
macroporosidade, microporosidade e porosidade total, foram coletadas amostras de solo em
todo o perfil do solo (0,0 a 0,5 m) com intervalos de 0,1 m, o que totalizou 5 pontos amostrados
dentro de cada ponto georreferenciado, obtendo no total 35 amostras.

Para a coleta de amostras de solo, foi utilizado um trado para amostras indeformadas
e as determinagdes foram feitas pelo método do anel volumétrico. Estas amostras também
foram utilizadas para a obtengao do volume de poros (macroporos, microporos e porosidade
total), os quais foram obtidos pelo método da mesa de tensédo a 0,60 m de altura de coluna
d’agua, de acordo com Embrapa (1997). Os dados foram analisados estatisticamente com a
utilizacdo do software Sisvar 5.4, sendo submetidos a anadlise de variancia para verificacdo de
homocedasticidade dos residuos e nos casos de variagdes significativas (P<0,05) realizou-se

o teste de Tukey a 5% de significancia, para a comparagao de médias.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de densidade do solo (Figura 1a) foram aumentando com o passar do
tempo, em camada superficial (0 a 10 cm), ndo possuindo diferenca significativa entre
100DAC e 175DAC. Um fator que pode ter influenciado para a obtengcéo de menores valores
de densidade na camada superficial do solo, € a utilizagdo de enxada rotativa para
mobilizagdo da camada, fato que esta de acordo com Brancalido et al. (2011), que afirmam
que o preparo do solo com a utilizagdo do penta causa a pulverizagdo da camada mobilizada

pelo uso do equipamento.
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Figura 1. Resultados obtidos em um Latossolo Vermelho Distrofico em trés periodos de
coleta, durante o terceiro ciclo de cultivo de cana-de-agucar: a) Densidade do solo;
b) Porosidade total do solo.
Fonte: O autor.

A porosidade total do solo (Figura 1b) se mostrou maior para 100DAC e 175DAC ao
avaliar a camada superficial (0 a 10 cm). Com o aumento de profundidade no perfil do solo,
houve poucas diferengas significativas, para camadas sub-superficiais avaliadas aos 25DAC
e 100DAC.

A macroporosidade do solo (Tabela 1) foi maior para camada superficial, aos 25DAC,
quando comparada aos demais periodos, nao demonstrando diferengas significativas em
profundidade para 100DAC e nas profundidades entre 10 a 40 cm do perfil do solo para cada
um dos trés periodos.

Tabela 1. Macro e microporosidade do solo em Latossolo Vermelho Distrofico em trés
periodos de coleta, durante terceiro ciclo de cultivo de cana-de-acucar.

Periodo de coleta

Profundidade (m) Média
25DAC 100DAC 175DAC
Macroporosidade do solo (%)
0,00 -0,10 22,63Ab 35,90 Aa 32,59 Aa 30,37 A
0,11 -0,20 17,18 Bc 34,63 Aa 27,91 Bb 26,60 B
0,21 -0,30 13,49 BCc 32,65 Aba 27,10Bb 24,40 BC
0,31 -0,40 12,85 BCc 33,07 Aba 28,29 ABb 24,74 BC
0,41 -0,50 11,37Cb 30,17 Aa 29,29 Aba 23,61 C
Média 15,50 c 34,00 a 29,02 b 26,20
CV (%) 11,34
Microporosidade do solo (%)
0,00 -0,10 13,62 Aa 14,17 Aa 14,52 Aa 14,10 A
0,11 -0,20 14,56 ABa 16,02 Aa 15,68 ABa 15,42 AB
0,21 -0,30 17,45 Aa 16,05 Aa 17,61ABa 17,04 A
0,31 -0,40 16,09 ABa 16,71 Aa 17,04 Aa 16,61 A
0,41 -0,50 16,05 Aba 16,16 Aa 17,61 Aa 16,61 A
Média 15,55 a 15,82 a 16,49 a 15,96
CV (%) 12,26

* Letras maiusculas comparam as médias nas colunas pelo Teste de Tukey a 5% de significancia e
letras minusculas comparam as médias nas linhas.
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Para a microporosidade nao houve diferenga significativa para os dias avaliados e
também em relagdo a profundidade do perfil (O a 50 cm), ndo houve diferengas

estatisticamente significativas.

4. CONCLUSAO

A utilizagdo do equipamento de preparo profundo para o manejo do solo, influenciou
nas propriedades fisicas do solo sob cultivo de cana-de-agucar durante o terceiro ciclo da
cultura.
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RESUMO

A cana-de-agucar vem passando por uma grande mudanga em seu sistema de colheita, do
manual e semi-mecanizado para o totalmente mecanizado por pressdes trabalhistas e
ambientais. A analise das perdas ocasionadas pelo processo de colheita mecanizada é de
grande importancia, pois esse fator é responsavel por cerca de 35% do custo total de
producao da cana-de-agucar. O presente trabalho avaliou as perdas classificadas como
visiveis e utilizou-se como parametro de analise a metodologia Centro de Tecnologia
Canavieira. Areas no municipio de Nova Olimpia, regido noroeste do Parana, realizou o
levantamento das perdas visiveis de cana-de-agucar na forma de toco, cana inteira, cana
ponta, tolete, lascas, pedaco e broto em fungéo de trés diferentes rotagdes do extrator primario
(500, 900 e 1500 rpm) da colhedora de duas linhas John Deere modelo 3522. A partir dos
estudos realizados, observou-se que a variacado de rotacao do extrator primario a da maquina
influenciaram nas perdas visiveis de cana-de-agucar. A rotacdo 500rpm proporcionou
menores valores de perda total visivel.

1. INTRODUCAO

O uso de maquinas agricolas para a colheita de cana-de-agucar € cada vez mais
utilizado principalmente em areas mecanizaveis, ou seja, area facil de ser trabalhada com
maquinas agricolas. A interacdo entre maquina-solo-planta resulta em melhor eficiéncia na
colheita de cana-de-agucar, mas também pode causar na industria a diminui¢cdo da qualidade
da matéria-prima para a moagem, diminuicdo da longevidade do canavial e principalmente
aumento de perdas no campo. As perdas visiveis podem ser detectadas visualmente no
campo apoés a agao da colhedora e sao divididas em fragdes de lascas, tocos, pedagos, cana
inteira, tolete, cana ponta e perdas de broto, parte basal do colmo que permanece enterrada
no solo apds o corte da cana.

De acordo com Benedini et al. (2009), as perdas visiveis estdo associadas as
caracteristicas da area a ser colhida, produtividade, tombamento, teor de fibra, comprimento,
quantidade de palha, preparagéo da area (padronizagao e sistematizagao da area), e também
a operacao em si da colheita que envolve o treinamento dos profissionais, velocidade da
colhedora compativel com o estado do canavial, situacdo dos equipamento da colhedora
(facas do corte de base e do rolo picador de toletes, velocidade do extrator primario, altura de
corte, desponte, horario da colheita, altura de carga, etc. Com isso € de fundamental

importancia o conhecimento de perdas para o gerenciamento, visando minimiza-las.
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Para Benedini et al. (2009), a perda levantada a campo compreende a perdas de cana-
de-agucar na forma de fragdes de cana tipo: lascas (fragmento de cana-de-agucar dilacerado
no corte); cana inteira (fragdo de cana com tamanho igual ou superior a 2/3 do comprimento
médio estimado dos colmos do local, esse colmo pode ou ndo estar preso ao solo pelas
raizes), tolete (fragcdo do colmo com corte caracteristico do facao picador ou do corte de base,
em ambas as extremidades); broto (fragao com raiz arrancada da touceira); cana ponta (fragéo
de colmo deixada no solo e agregada ao ponteiro, a retirada de cana ponta é efetuada
quebrando-se manualmente o colmo, no ponto de menor resisténcia); toco (fracdo do colmo
cortada acima da superficie do solo presa a raizes nao arrancadas, com comprimento menor
ou igual a 0,20m, comprimentos maiores sdo considerados pedacgos); pedago (todas as
variagdes visiveis de colmos sem as caracteristicas que definam tocos, colmos inteiro,
rebolos, lascas e cana ponta e que, portanto, ndo se encaixam em nenhuma das definicbes
anteriormente citadas).

Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi avaliar a perda visivel total de cana-de-
acucar em fungao da variagao da rotacao do extrator primario colhedora de duas linhas John
Deere modelo 3522.

2. MATERIAL E METODOS

Em uma colhedora John Deere 3522, variou-se trés velocidades de rotacao do extrator
primario da maquina em operagao de colheita: VR1-500 rpm, VR2-900 rpm e VR3-1500. Para
evitar o pisoteio das cabeceiras, cada parcela amostral, estava a 30,00m do carreador
principal, adotando uma distancia de 6,00 m entre parcelas, evitando-se a sobreposicédo de
linhas a ser colhidas. A produtividade média de 112,75 t ha™ foi disponibilizada por meio de
pesagem dos transbordos na industria.

As parcelas amostrais foram montadas e adaptadas segundo a metodologia descrita
por Benedini et al. (2009), sendo que cada parcela teve uma area de 10,03 m?, comprimento

de 4,18m e largura de 2,40 m duas linhas de cana-de-agucar Figura 1.
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Figura 1. Parcela amostral nas linhas de cana-de-agucar (unidade em metro).
Fonte: Adaptado de Benedini et al. (2009).
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Para a obtencao da perda total de cana-de-agucar em porcentagem, dividiu-se o valor
da perda total pela produtividade média do canavial somada com a perda de cana-de-acgucar

no campo, como descrito na equacéao 1.

py—__ PCaMPO 449 (1)
P cana+ P campo

em que:
PV = Perda total de cana-de-agucar (%);
P campo = Perda de cana-de-aglicar no campo (t ha'');
P cana = Produtividade média da cana-de-acucar (t ha').
Com o percentual de perda visivel total, fez-se a classificagdo de perdas visiveis
matéria prima (PV), segundo metodologia de Benedini et al. (2009), considerando-se:
e Perda baixa (PV < 2,50%),
o Perda média (2,50% < PV < 4,50%) e;
o Perda alta (PV = 4,50%).
Para avaliar a perda visivel total utilizaram-se como critério estatistico o teste F e teste
Tukey a 5% de probabilidade. As andlises foram realizadas pelo programa computacional
SISVAR, verséo 5.3 (FERREIRA, 2008).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 2, sdo apresentados valores de perdas visiveis totais de cana-de-agucar em
porcentagem (%).
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Perda visivel total (%)

1.00 -
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Figura 2: Perda visivel total de cana-de-acgucar.
Fonte: O autor.

A perda visivel total é classificada conforme Benedini et al. (2009) em altas (maior que
4,5%). Contatou-se que as trés velocidades de rotagdo VR1, VR2 e VR3 pode ocasionar
perdas estatisticamente iguais.

Porém, Segundo Ramos (2013) outro fator que esta diretamente relacionado as perdas

€ a velocidade dos extratores que fazem a limpeza da matéria prima, pois na tentativa de
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diminuir os indices de matéria estranha na cana-de-agucar colhida, o aumento da rotacao dos

extratores das colhedoras acaba elevando as perdas em niveis economicamente inaceitaveis.

4. CONCLUSOES
A velocidade de rotagdo do extrator primario da maquina influenciou nas perdas totais
de cana-de-acglcar. E mais vantajoso aplicar nessa colhedora a rotagdo de 500 rpm pois

proporcionou menor perda total no campo apds a colheita.
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RESUMO

A interagao entre maquina-solo-planta resulta em melhor eficiéncia na colheita de cana-de-
agucar, mas também pode causar na industria a diminuicdo da qualidade da matéria-prima
para a moagem, diminui¢do da longevidade do canavial e principalmente aumento de perdas
no campo. Com isso é de fundamental importdncia o conhecimento de perdas para
gerenciamento, visando minimiza-las. O presente trabalho avaliou as perdas classificadas
como visiveis e utilizou-se como parametro de analise a metodologia Centro de Tecnologia
Canavieira Benedini et al. (2009). Em areas de cultivo no municipio de Nova Olimpia, regiao
noroeste do Parana, realizou o levantamento das perdas visiveis de cana-de-agucar na forma
de toco, cana inteira, cana ponta, tolete, lascas, pedaco e broto em fungao de trés velocidades
de deslocamento (2,50, 3,50 e 5,00 km h™") da colhedora de duas linhas John Deere modelo
3522. A partir dos estudos realizados, observou-se que a velocidade de deslocamento da
magquina influenciou nas perdas visiveis de cana-de-agucar. A velocidade de deslocamento
da colhedora de 3,50 km h™' proporcionou menores valores de perda visivel total.

1. INTRODUGAO

Para Benedini et al. (2009), a perda levantada a campo compreende a perdas de cana-
de-agucar na forma de fragdes de cana tipo: lascas (fragmento de cana-de-agucar dilacerado
no corte); cana inteira (fragdo de cana com tamanho igual ou superior a 2/3 do comprimento
médio estimado dos colmos do local, esse colmo pode ou n&o estar preso ao solo, pelas
raizes), tolete (fragcdo do colmo com corte caracteristico do facao picador ou do corte de base,
em ambas as extremidades); broto (fragao com raiz arrancada da touceira); cana ponta (fragéo
de colmo deixada no solo e agregada ao ponteiro, a retirada de cana ponta é efetuada
quebrando-se manualmente o colmo, no ponto de menor resisténcia); toco (fracdo do colmo
cortada acima da superficie do solo presa a raizes nao arrancadas, com comprimento menor
ou igual a 0,20m, comprimentos maiores sdo considerados pedacgos); pedacgo (todas as
variagoes visiveis de colmos sem as caracteristicas que definam tocos, colmos inteiro,
rebolos, lascas e cana ponta e que, portanto, ndo se encaixam em nenhuma das definicbes
anteriormente citadas).

Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi avaliar a perda visivel total de cana-de-
acucar em funcao da variagao da velocidade de deslocamento da colhedora de duas linhas
John Deere modelo 3522.
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2. MATERIAL E METODOS

Em uma colhedora John Deere 3522, variou-se trés velocidades de deslocamento da
maquina em operagao de colheita: VD1-2,50 km h', VD2-3,50 km h' e VD3-5,00 km h™'. Para
evitar o pisoteio das cabeceiras, cada parcela amostral estava a 30,00m do carreador
principal, adotando uma distancia de 6,00 m entre parcelas, evitando-se a sobreposicédo de
linhas a ser colhidas. A produtividade média de 112,75 t ha™ foi por meio de pesagem dos
transbordos na industria.

As parcelas amostrais foram montadas e adaptadas segundo a metodologia descrita
por Benedini et al. (2009), sendo que cada parcela teve uma area de 10,03 m?, comprimento

de 4,18m e largura de 2,40m abrangendo duas linhas de cana-de-agucar (Figura 1).

Parcela Amostral

Linha de cana-de-agUcar

0,9
2,40

4,18

Figura 1. Parcela amostral nas linhas de cana-de-agucar (unidade em metro).
Fonte: Adaptado de Benedini et al. (2009).

Para a obtencao da perda total de cana-de-agucar em porcentagem, dividiu-se o valor
da perda total pela produtividade média do canavial somada com a perda de cana-de-agucar
no campo, como descrito na equacgao 1.

P campo

PV=
P cana+ P campo

x100 (1)

em que:
PV = Perda total de cana-de-agucar (%);
P campo = Perda de cana-de-agticar no campo (t ha™);
P cana = Produtividade média da cana-de-agucar (t ha™').
Com o percentual de perda visivel total, fez-se a classificacdo das perdas visiveis de
matéria prima (PV), segundo metodologia de Benedini et al. (2009), considerando-se:
e Perda baixa (PV < 2,50%),
e Perda média (2,50% < PV <4,50%) €;
e Perda alta (PV 2 4,50%).
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Para avaliar a perda visivel total utilizaram-se como critério estatistico o teste F e teste
Tukey com 5% de significancia. As analises foram realizadas pelo programa computacional
SISVAR, versao 5.3 (FERREIRA, 2008).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Na Figura 2, sdo apresentados valores de perdas visiveis totais de cana-de-agucar em
porcentagem (%).
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S 7,00 -
3 6,00 - 530B
5,00 -
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Z 3,00 -
5 200 -
51,00 -
&~ 0,00
VDI VD2 VD3

Figura 2: Perda visivel total de cana-de-agucar.
Fonte: O autor.

A velocidade de deslocamento da colhedora VD2 se difere estatisticamente em relagao
a VD1 e VD3. E mais vantajoso aplicar nessa colhedora velocidade de 3,50 km h™' pois
proporcionou menor perda no campo apds a colheita. Segundo Silva et al. (2013) que
realizaram um levantamento das perdas visiveis de cana-de-agucar em fungéo da velocidade
de deslocamento da colhedora John Deere 3520, com velocidades de deslocamento 3,2 km
h'; e 3,6 km h™', as perdas visiveis totais foi influenciada pela velocidade de deslocamento.

De acordo com Benedini et al. (2009) a perda visivel total é classificada como alta

(maior que 4,5%) nas trés condi¢des de velocidade da maquina.

4. CONCLUSOES
A velocidade de deslocamento da maquina influenciou nas perdas totais de cana-de-
acucar. A velocidade de deslocamento da colhedora de 3,50 km h' proporcionou menores

valores de perda visivel total.
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RESUMO

A colheita mecanizada de cana-de-agucar vem sendo empregada em todos os periodos da
safra, até mesmo quando ha grande ocorréncia de precipitacbes e nessas situacdes o solo
encontra-se muitas vezes com conteudo de agua inadequado para operagbes agricolas
mecanizaveis, podendo ser responsavel pelo aumento da compactagao do solo. Este trabalho
teve como objetivo determinar a umidade étima de compactagao e a resisténcia do solo a
penetragao apos o trafego de colhedoras e transbordos na colheita mecanizada de cana-de-
agucar, depois da ocorréncia de precipitagdes, em um solo arenoso na regido Noroeste do
Parana. Foram realizadas avaliagbes de umidade étima de compactacao, teor de agua e
resisténcia do solo a penetracdo em pontos aleatérios da area experimental. As avaliagdes
foram realizadas em quatro dias consecutivos apds a precipitacdo, em intervalos de 0,15 m
para o teor de agua e de 0,05 m para a resisténcia do solo a penetragdo, ambos até a
profundidade de 0,60 m. Os resultados permitem concluir que é possivel utilizar o valor obtido
de umidade o6tima de compactacdo deste solo como indicativo para a nao realizagdo de
operagbes agricolas nestas areas, pois o trafego de maquinas pode proporcionar maior
compactagdo do solo. Para as condigdes avaliadas, a recomendagao seria de retomar a
colheita mecanizada no quarto dia apos a estiagem.

1. INTRODUCAO

Além do constante crescimento da producdo de cana-de-agucar no pais, a area
mecanizada desta cultura vem crescendo consideravelmente nos ultimos anos, e, de acordo
com os dados publicados por Unica (2015), no ano de 2014 a area mecanizada de colheita
de cana-de-agucar foi de 93,40% na regido Centro-Sul do pais. Richart (2005) relatou que um
dos maiores problemas encontrado em areas mecanizadas € a compactacao do solo, que
esta relacionada com o alto peso das maquinas sobre os rodados.

Neste sentido é importante o estudo da relagdo solo-maquina, visando conhecer as
condicbes de solo desejaveis e adequadas para o bom desempenho operacional das
maquinas em campo. Esse trabalho tem por objetivo estudar a umidade o6tima de
compactacao e a resisténcia do solo a penetracao apés o trafego de colhedoras e transbordos
(caminhdes) para a colheita mecanizada de mudas de cana-de-agucar apds a ocorréncia de

precipitacdo, em um solo de textura arenosa na regidao Noroeste do Parana.
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2. MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado em area de colheita de mudas de cana-de-agucar,
localizada no municipio de Santa Ménica — PR. O solo da area experimental foi caracterizado
como sendo Latossolo Vermelho Amarelo Distréfico Alico, de textura muito arenosa.

A colheita mecanizada foi feita em cana soca de terceiro ciclo, sendo que o Ultimo
revolvimento de solo foi realizado com preparo convencional e ocorreu antes do plantio da
cultura no ano de 2013. O trabalho foi iniciado apés a ocorréncia de precipitacdes
consecutivas, sendo que a que ocorreu no dia que antecedeu o inicio das coletas foi de cerca
de 20 mm. Foram coletadas, no mesmo talhdo, amostras diarias de teor de agua e
determinada a resisténcia do solo a penetracdo, durante um periodo de 4 dias subsequentes
a estiagem. Além disto, foi também determinada a umidade étima de compactacao deste solo,
a qual foi realizada pelo ensaio de Proctor, seguindo a NBR 7182 (1986).

Para a analise do teor de agua, utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado,
em arranjo fatorial 4X4 e quatro repeticbes, sendo quatro dias consecutivos apds a
precipitacdo, em quatro intervalos de profundidade (0,00-0,15; 0,15-0,30; 0,30-0,45; 0,45-0,60
m), conforme método da umidade atual, segundo a Embrapa (1997). Os dados obtidos foram
analisados pelo programa estatistico software RStudio, sendo submetidos a analise de
variancia. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de significancia.

Para a determinacao da resisténcia do solo a penetragéao foi utilizado um penetrémetro
analdgico com ponteira cénica de 130 mm? e 12,83 mm de didmetro de base, conforme
método sugerido por ASABE S313.3. Considerou-se um valor médio para cada intervalo de
0,05 m até a profundidade de 0,60 m. Apds obter em campo os valores de indice de cone,
utilizou-se uma equagao para ajusta-los de acordo com a curva de calibragado do penetrémetro
e obtiveram-se os valores de resisténcia do solo a penetracdo. Adotou-se o critério de
Gravetter e Wallnau (1995) para diferenciar estatisticamente os tratamentos, o que ocorre
quando ndo ha sobreposi¢ao dos limites superior e inferior dos erros padrdo na comparagao
das médias.

Neste trabalho foi utilizado a colhedora de mudas de cana-de-agucar da marca John
Deere, modelo 3522, que possui poténcia de 380 cv. A colhedora pesa aproximadamente
19,30 toneladas e possui tanque de combustivel com capacidade de até 605 litros. A
colhedora possui rodados de esteira, com espagamento entre as linhas de colheita de até
1,10 m. Os caminhdes que acompanhavam a colhedora, quando carregados com cana-de-
acgucar picada, possuem aproximadamente 24 toneladas. O sistema de colheita de mudas
possui trafego controlado das maquinas, de modo que a bitola dos pneus dos caminhdes

coincide com a da colhedora, visando reduzir a compactagao da area agricola mecanizada.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Na Tabela 1 estdo apresentados os resultados do teor de agua do solo nos 4 dias
subsequentes a estiagem e, na Figura 1 sdo apresentados a curva de compactagao (obtida

pelo Ensaio de Proctor) e os resultados de resisténcia do solo a penetragéo.

Tabela 1. Teor de agua no solo ap6és a colheita mecanizada da cana-de-agucar, em fungao
das classes de profundidades no solo.

Profundidade Numero de dias apds a estiagem -
Média
(cm) 1 2 3 4

01 15 9,38 8,91 8,54 7,87 8,68

15 30 9,67 9,12 8,65 8,21 8,91
30 45 9,47 9,22 9,14 8,29 9,03
45 60 9,41 9,18 9,23 8,46 9,07
Média 9,48 a 9,11 a 8,89 a 8,21b 8,92
C.V. (%) 3,29 5,37 5,90 7,47 5,64

* Letras minudsculas comparam as médias nas linhas. A auséncia de letras ap6s as médias significa
que estas nao diferiram estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5% de significancia.
Fonte: O autor.
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Figura 1. Resultados obtidos na area experimental: a) Curva de compactagao; Resisténcia
do solo a penetragao (MPa) apés o trafego da colheita mecanizada.
Fonte: O autor.

Observou-se na Tabela 1 que a média do teor de agua (entre as camadas do solo) no
quarto dia ap6s a precipitagdo foi significativamente inferior aos obtidos nos trés dias
anteriores, cujos teores de agua nao diferiram entre si. Por outro lado, verificou-se que os
valores de teor de agua obtidos no primeiro, segundo e terceiro dia depois da estiagem e apos
a realizacdo da colheita mecanizada, mostraram-se semelhantes ao valor obtido para a
umidade 6tima de compactagéao (Figura 1a) deste solo que foi 9,45%. Nesta umidade ocorreu

a maxima compactagdo, a qual proporcionou uma massa especifica do solo de 1,99 g cm™.
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Resultados semelhantes foram encontrados para o solo do municipio de Cidade Gaucha —
PR por Vieira Neto (2012) que obteve respectivamente 9,30% e 1,99 g cm™ de umidade étima
de compactacao e peso especifico do solo seco.

Analisando a Figura 1b, é possivel observar que os valores de resisténcia do solo a
penetragao apos o trafego das maquinas, apresentaram-se crescente até a camada de solo
de 0,30 m e, a partir desta profundidade, os valores foram decrescendo em todos os dias de
coletas. Também se observou que, apds a camada de 0,20 m, o segundo dia apds o inicio da
estiagem proporcionou valores de resisténcia do solo a penetragéo superiores aos obtidos no

quarto dia apos o inicio da estiagem.

4. CONCLUSAO

E possivel utilizar o valor obtido de umidade étima de compactacéo deste solo como
indicativo para a nao realizacdo de operagdes agricolas nestas areas, pois o trafego de
maquinas pode proporcionar maior compactagao do solo. Para as condigdes avaliadas, a

recomendacao seria de retomar a colheita mecanizada no quarto dia apds a estiagem.
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RESUMO

Os dados de sensores de satélite sdo uma ferramenta indispensavel para pesquisadores a
fim de desenvolver analises relacionada ao uso e ocupacgao da superficie terrestre. Assim, por
meio algoritmos de classificagdo, € possivel identificar areas espectralmente semelhantes
dentro de uma imagem e criar mapas tematicos de acordo o interesse. Neste estudo, foi
utilizada uma imagem do satélite Landsat 8 /OLI, que abrange o municipio de Rondon — Pr. A
imagem foi processada no software QGIS Desktop 2.18.9 onde foi realizada uma classificagao
digital supervisionada. A identificagdo dos alvos de interesse (Mata, Solo exposto, Pastagem,
Cana-de-Acuicar e Agua) foi realizada por interpretacéo visual utilizando composicdo RGB
564. A avaliagcao da acuracia da classificagdo se deu por meio da matriz de erros e posterior
elaboragao da exatidao global (G), indice Kappa(K) e as acuracias do produtor e usuario. Os
resultados obtidos demonstraram que a classificacdo pode ser considerada confiavel, com
uma exatidao global de 76% e indice Kappa de 0,7.

1. INTRODUCAO

O conhecimento dos recursos naturais (solos, clima e vegetagéo) e das caracteristicas
sécio econOmicas (fronteira agricola e uso atual), constituem o embasamento indispensavel
para a avaliagdo do potencial no uso das terras e de identificagdo das areas utilizadas com
atividades agricolas (MACEDO, 1998).

Assim, os dados de sensores de satélite representam uma ferramenta para pesquisas
relacionados ao uso e ocupagao da superficie terrestre. Através de levantamentos realizados
por sensoriamento remoto, interpretagdo de fotografias aéreas ou em imagens de satélite,
pode-se estimar a area de cada classe de ocupagao do solo para uma determinada regiao.

Além do mais, 0 espago geografico € uma condicdo necessaria para as atividades de
planejamento e tomada de decisdes. Deste modo, os mapas de uso da terra e de cobertura
do mesmo s&o instrumentos que auxiliam a cumprir essa fungao, constituindo-se em
mecanismos bastante adequados e sdo imprescindiveis para o planejamento regional ou local
do terreno.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi realizar o mapeamento do uso e
ocupacao do municipio de Rondon-PR, analisar a acuracia da classificacao e por fim calcular

as areas das classes de interesse.
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2. MATERIAL E METODOS

A area de estudo abrange o municipio de Rondon — PR que possui area de550.855
km? e esta localizada com Latitude de 23° 24’ 39” S, e Longitude de 52° 45’ 41” W, estando
a uma altitude média de 400 metros.

A imagem utilizada para realizar o presente trabalho é proveniente dosatéliteLandsat8
sensor OLI. A mesma foi adquirida no Banco de imagens da USGS (GeologicalSurvey)
disponivel em: https://earthexplorer.usgs.gov/ no formato TIFF.A imagem utilizada
corresponde a data de 1 de Abril de 2017, tile 223/076.

Os alvos de interesse dentro dos limites do municipio foram: Mata, Solo exposto,

Pastagem, Cana-de-Acgucar e Agua. A identificagdo desses alvos foi realizada por meio de
interpretagdo visual utilizando composicao RGB 564 (infravermelho préximo (R),
infravermelho médio (G) e vermelho (B)).

A classificacao supervisionada foi realizada por meio do algoritmo Spectral Angle
Mapping (SAM). Para isto, realizou-se primeiramente amostragens representativas de cada
classe com o auxilio da composi¢cao RGB 564.

Apos a classificagao, para avaliar a acuracia da mesma foi criada uma matriz de erros
utilizando o método do painel amostral. Assim, foi realizada uma distribuicdo aleatéria de 93
pontos amostrais na imagem. A classificagao do uso do solo de cada ponto foi confirmada por
inspecao visual, e os erros e acertos de cada classe foram utilizados para construir a matriz
de erros.

Por meio da matriz de erros foi possivel calcular indices e métricas de acuracia. A
exatidao global, expressa pela Equagao 1, representa o numero total de acertos relativos
(xii)em relacdoao numero total de amostras na imagem classificada (n). A Equacao 2 calcula
o coeficiente Kappa (COHEN, 1960), que € uma medida da concordancia real (indicado pelos
elementos diagonais da matriz de confuséao (xii)) menos a concordancia por chance (indicado

pelo produto total da linha (xi) e coluna (x + i)).
G = % 100 (1)

C i C i
K = Dimq Xli— Y xi*xx+i (2)

n’- Zlexi*xﬂ

A acuracia do produtor (AP), como mostrado na Equagéao 3, também foi usada para
avaliar as classificagdes e representa a probabilidade de um pixel de referéncia ter sido
classificado corretamente. A acuracia do usuario (AU), Equacgao 4, indica a probabilidade de

um pixel classificado na imagem realmente representar essa em terra (CONGALTON, 1991).

Ap =21 (3)

x+i

_ xii
AU =% (4)

Por fim, a area de cada classe foi obtida pela funcéo de area fornecida pelo programa.

Todos os procedimentos descritos acima, foram realizados no software QGIS Desktop
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2.18.9(Quantum GIS Development Team 2017, Quantum GIS Geographic Information

System, Open Source Geospatial Foundation Project, http://qgis.osgeo.org).

3.RESULTADOS E DISCUSSAO
O mapa de uso e ocupacdo do solo obtido para o municipio de Rondon-PR é

apresentado da Figura 1.
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Figura 1. Mapa de uso e ocupacido do solo obtido por meio de classificagao digital
supervisionada.
Fonte: O autor.

Os resultados da analise de acuracia por meio da matriz de erros, foi uma exatidao
global de 76% e indice Kappa de 0,7. Segundo Fonseca (2000) um indice de Kappa maior
que 0,6, a classificagao por ser considerada muito boa. Ja a acuracia do produtor e do usuario,
sdo Uteis para avaliar a precisdo da classificacdo nas classes individuais, apresentados na

Tabela 1, juntamente com a area.

Tabela1. Valores da acuracia do produtor e do usuario e a area por classe.

Classe Ac. Produtor (%) Ac. Usuario (%) Area (ha)
Mata 100 100 7992,2
Solo Exp. 91 62,5 10377,4
Agua 100 100 143,2
Pastagem 78,7 65 30267,8
Cana 55 81,82 11772,7

Fonte: O autor.

Na Tabela 1 é possivel estabelecer algumas relagdes da acuracia do produtor e do
usuario. Como o caso da Pastagem que obteve uma acuracia do produtor de 78,7%, indicando
a propor¢ao de pixels que realmente foram classificadas como Pastagem. Também foi
observado uma acuracia de usuario de 65%, indicando a proporgéo de pixels que realmente

representam esta classe em campo ou no caso deste trabalho representavam a classe na
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imagem de referéncia. O classificador ndo conseguiu classificar cerca de 21,3% (erro de
omissao) dos pixels pertencentes a essa classe, e 35% (erro de comissdo) dos pixels
classificados como pastagem, na realidade pertenciam a outras classes. As classes melhores
classificadas foram “Mata” e “Agua”.

Ja a classe “Cana-de-acucar” obteve um erro de omissdo de 45%. Isso pode ser
explicado em partes devido a areas em estagio inicial de desenvolvimento da cultura, o que
pode ter levado o classificador a classificar essas areas erroneamente como “Solo Exposto”,

dado erro de comissédo de 37,5% dessa classe.

4.CONCLUSAO

O mapa de uso e ocupagdo obtido pelo procedimento revelou que o municipio de
Rondon-PR, tem 50% ocupado por pastagens e 19,4% pela atividade canavieira. Além do
mais, o método de classificagao digital supervisionada utilizado é capaz de produzir um mapa

tematico com boa acuracia.
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RESUMO

O uso de sistemas de aquisicdo de dados e controle de instalagdes zootécnicas esta cada
vez mais interligado com a necessidade de rentabilizar recursos energéticos e garantir
padrées da qualidade do produto final. Desenvolveu-se neste estudo um sistema de baixo
custo capaz de obter estes dados, através da plataforma de cédigo aberto Arduino. O
algoritmo compilado registra a coleta das informacbes de temperatura e umidade de um
ambiente, através do emprego de um sensor DHT 22, também de baixo custo, disponiveis no
mercado nacional. O sistema de automacéo foi desenvolvido para um protétipo em madeira,
onde tem-se interligado ao sensor o sistema de placa evaporativa e um exaustor, ambos para
controle de temperatura e umidade dentro do protétipo. Os resultados foram satisfatérios do
ponto de vista técnico e econdmico. A ativagao dos atuadores (exaustor e placa evaporativa)
ocorreu sem interferéncias e com eficiéncia.

1. INTRODUGAO

No mundo atual, com o aumento e diversificacdo dos processos industriais e das
pesquisas cientificas, além da utilizacdo das mais diversas tecnologias, incluindo as
comunicagdes por meio da internet, os equipamentos de coleta de dados adquirem cada vez
mais importancia, pois sdo eles que permitem converter para o0 mundo digital, de maneira
pratica e confiavel, os valores das grandezas reais monitoradas, como temperatura, umidade,
pressao, vazao, concentracdo de gases, entre outras dezenas de variaveis importantes para
a area agricola, por exemplo.

Baseado na produgao atual de pequenos e médios produtores de granjas avicolas,
estufas de vegetais e outras instalagdes, observa-se que em alguns casos se faz necessario
um incentivo para a automacgao, visando facilitar o controle das condigdes ambientais. No
entanto, as tecnologias comercialmente disponiveis possuem alto valor de investimento,
dificultando o acesso de produtores com menor poder aquisitivo.

Nesse contexto, se propds neste estudo desenvolver um sistema de automacéo de
baixo custo para instalagbes zootécnicas de pequeno e médio porte, visando caracterizar o
ambiente térmico relacionando as variaveis que influenciam o sistema de producao,

determinando as condigbes favoraveis ao melhor desempenho animal.
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2. MATERIAL E METODOS
O projeto foi realizado nas dependéncias do Campus do Arenito (CAR), na
Universidade Estadual de Maringa (UEM), em Cidade Gaucha — PR. O sistema desenvolvido

foi implementado em um modelo reduzido (Figura 1), com dimensdes de 1,20 m de

comprimento, 0,70 m de largura e 0,5 m de altura.
N -

Figura 9. Modelo reduzido utilizado para instalacdo dos componentes de automacao.
Fonte: O autor.

Para desenvolvimento do sistema, foi utilizado a plataforma de cédigo aberto Arduino,
disposto do micro controlador ATMega 328. Optou-se por esta placa devido ao seu baixo
custo de aquisigao, facilidade de programacgao em sua interface e extensa disponibilidade de
bibliotecas e de fungdes pré-desenvolvidas.

A aquisicdo dos dados, que compete as variaveis abordadas neste estudo, foi
realizada através do sensor de umidade relativa e temperatura DHT22. Este sensor opera
num intervalo de -40 a +80°C para temperatura e de 0 a 100% para umidade, possuindo
resolucao de medicao: + 2,0% para umidade e: + 0,5°C para temperatura.

Outros componentes necessarios para o desenvolvimento do sistema foram:
protoboard, cabos e fios (jumpers) e relés de acionamento.

Para os atuadores serem acionados, inseriu-se no codigo do sistema as equacgodes
para calculo do indice térmico de tempera e umidade (ITU). Este indice relaciona a
temperatura de bulbo seco e a umidade relativa em uma equacao, definido por Buffington et
al. (1982).

UR
ITU = (0,8-TBS) + <m (TBS — 14,3)) + 46,3

onde: TBS é a temperatura de bulbo seco (°C); e TBU a temperatura de bulbo umido (°C).
Segundo Gates (1995), para frangos de corte, os valores do ITU menores que 74
representam ambiente confortavel, entre 74 e 79 a situacado € de alerta e perigo para a
producao, e entre 79 e 84 situagcao de emergéncia podendo ocasionar perda do plantel.
No caso de suinos, Lima et al. (2007) afirmam que valores de ITU iguais ou menores
que 75 caracterizam situagdo normal, de 75 a 79 alerta, de 79 a 83 perigo e de emergéncia

quando for maior que ou igual a 84, podendo ocorrer perda do plantel.
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Neste sistema desenvolvido, foi determinado como valores limites:

- ITU abaixo de 74, o sistema permanece desligado (situagdo de conforto);

- ITU entre 74 e 78, o sistema aciona os exaustores (situacao de alerta);

- ITU acima de 78, o sistema aciona, além dos exaustores, a placa evaporativa

(situagéo de perigo).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O sistema proposto funcionou adequadamente, sendo que os atuadores foram
acionados em situagdes de desconforto térmico (calor excessivo). Com o funcionamento do
sistema de arrefecimento completo (exaustores e placa evaporativa), percebe-se que houve
decréscimo na temperatura e acréscimo na umidade relativa interna do protétipo.

Os custos dos componentes do sistema estéo discriminados na Tabela 1. Os valores
aplicados sao referentes a novembro de 2017, com valores determinados em pontos

comerciais fisicos e e-commerce.

Tabela 1: Valores dos componentes utilizados no projeto.

Componente Valor (R$)
Placa de Arduino UNO R3 44,90
Sensor DHT22 34,90
Cabos para instalagéo 12,90
Protoboard pequena 9,50
Relés de acionamento 12,90
Total 115,10

Fonte: O autor.

Ha a possibilidade de importagao dos itens eletronicos através do mercado chinés, na
qual o custo poderia ser reduzido em até 70% do custo no mercado nacional.

Segundo Belem (2011) tem-se varios tipos de controladores no mercado atual, mas a
maioria destes controladores demostram um dificil manuseio e desenvolvimento devido a sua
complexidade de entendimento, decorrente de certas exigéncias técnicas. Além do que ja foi
destacado, o pregco dos controladores comerciais (conhecidos por CLP — controlador Iégico
programavel) sdo muito elevados, e dessa forma, dificulta o acesso a produtores de pequeno
€ médio porte.

O sistema desenvolvido tem a capacidade de atuar em qualquer ambiente de até porte
meédio, devido as limitagdes dos componentes utilizados. Um dos itens que se destaca como
limitacdo é o sistema de cabeamento, que pode interferir no sinal do sensor, conforme seu

comprimento aumenta, pois cria-se um campo magnético no cabo de sinal. Como solugéo
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para parte desta interferéncia, Vieira Neto et al. (2017) aplicaram cabos blindados para

transmissao dos sinais dos sensores, diminuindo os ruidos e interferéncias.

4. CONCLUSAO

A partir do desempenho observado do sistema no estudo, bem como o custo total do
sistema, pode-se concluir que ha viabilidade técnica e econbmica para aplicagdo em
instalagbes zootécnicas.

O sistema possui capacidade para aumentar o nimero de atuadores, como por

exemplo, acionamento de lampadas, alimentadores e sistema de aquecimento.
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RESUMO

Este trabalho teve por objetivo analisar a resisténcia do concreto com aplicagao de colmos de
bambu (Bambusa vulgaris) como reforgo em corpos de prova de concreto, resultando em uma
alternativa para a substituicdo do ago no concreto armado. Os colmos de bambu foram
submetidos a dois tratamentos, sendo um convencional com o bambu mantido em sentido
vertical a sombra, e outro alternativo no qual o bambu foi inserido numa camara de vapor e
na sequéncia embebido com 6leo mineral usado. Os bambus foram seccionados de duas
diferentes formas, diferindo a area de sec¢ao transversal, sendo uma forma com a segao
transversal do bambu seccionado ao meio, com uma taxa média de 1,04%; e outra com secdo
de 1/4 do didametro com uma taxa média de 0,94%. Constatou-se que o tratamento alternativo
demonstrou grande influéncia na absorcao de agua, mostrando-se eficiente para tal fim, além
de dificultar a proliferagdo de fungos no bambu. Observou-se que quanto maior a taxa de
bambu adicionado menor foi a resisténcia a compressao, onde os bambus de 1/4 de didametro
a uma taxa média de 0,94% mostraram-se mais resistentes.

1. INTRODUGAO

A preocupagado com a escassez de recursos naturais tem levado ao desenvolvimento
e aplicag&o de materiais de baixo custo de produgéo e que por sua vez agridam menos 0 meio
ambiente e a biodiversidade. Um exemplo seria a utilizagdo do bambu como substitui¢do total
ou parcial do ago no concreto armado (SILVA, 2007.; LOPES et al., 2002).

Em paises da Asia, assim como no Peru, Equador, Costa Rica e Colémbia, o uso do
bambu como material construtivo é difundido, sendo amplo sua aplicagdo. Porém, o bambu
possui limitagbes, tais como uma estrutura de facil ataque de insetos, além de poder sofrer
um processo de degradacgdo natural. Uma alternativa para prevenir estas desvantagens € a
associagaéo do bambu com outros materiais e/ou o seu tratamento (SILVA, 2007).

Neste sentido, este trabalho teve por objetivo avaliar a resisténcia de corpos-de-prova
de concreto com adicdo de bambu da espécie Bambusa vulgaris, sob duas maneiras de
tratamento de baixo investimento. Esta seria uma alternativa para substituicdo do aco em
pequenas construgdes de concreto armado, pois 0 ago possui um maior valor de aquisicéo e

gera muitos residuos na sua produgao.

2. MATERIAL E METODOS
O estudo foi desenvolvido no laboratério de materiais e técnicas de construgdo da

Universidade Estadual de Maringa, Campus do Arenito, de acordo com os itens seguintes.
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2.1 Coleta dos colmos de bambu

Os colmos de bambu da espécie Bambusa vulgaris foram coletados dentro das
instalacdes do Campus do Arenito — UEM Cidade Gaucha — PR.

Apo6s a retirada, os colmos foram destinados aos cortes, realizados no sentido
longitudinal do colmo e procederam de duas formas: dividindo a se¢&o transversal do bambu
ao meio (1/2) e dividindo a segéo transversal do bambu em quatro partes (1/4).

2.2 Cura e tratamento das taliscas de bambu

Apos os cortes das segdes transversais, os colmos foram mantidos em local arejado e
com sombra, pois esta € uma das formas de tratamento (convencional) utilizada no
experimento. Estes ficaram dispostos em sentido vertical e assim permaneceram por 60 dias.

O outro tratamento proposto neste estudo, também de baixo custo, decorreu a partir
de um sistema desenvolvido, que transfere uma massa de vapor d’agua quente para as
taliscas de bambu, com a finalidade das mesmas dilatarem seus parénquimas e depois disto,
serem submetidas a um banho de 6leo mineral de descarte (6leo de motor usado), para que
estes parénquimas sejam preenchidos por 6leo, e dificulte a entrada de agua futuramente. A
temperatura foi controlada com um termdmetro digital da marca Instrutemp, que possui uma
capacidade de leitura de temperatura entre -32 a 380°C, com uma precisao de 2%, e mantida
a 200 °C no interior da camara de vapor. As taliscas foram mantidas em sentido vertical para
a cura e permaneceram por 60 dias nesta posi¢ao, em local protegido do sol e da chuva.

2.3 Moldagem e cura dos corpos de prova

Utilizou-se o traco de referéncia para o concreto de 1:2:3,5:0,60 — referente a partes
de cimento, areia, brita e relagdo agua por cimento (a/c), definidor por Santos (2016), que
apresentou resisténcia a compressao simples de 21 MPa.

2.4 Ensaio de compressao

O ensaio de compressao simples teve por base a norma NBR - 5739 (1994). Para
padronizagao das faces dos CP’s foi feito o capeamento com enxofre, a fim de estabelecer
uma uniformidade na base e no topo.

A resisténcia a compressao foi realizada com o auxilio da prensa de testes da marca
EMIC, modelo PCE 100 D, a qual tem capacidade de carga de 1 MN (Mega Newton).

2.5 Delineamento experimental

Os dados analisados foram de resisténcia a compressao simples (em MPa), obtidos
em cada corpo-de-prova pela relagao forga/area. Foi utilizado um esquema fatorial de 2 x 2 x
2, pois neste experimento tem-se trés fatores de variagcdo: 1° tratamento alternativo ou
convencional do bambu; 2° area de secéo transversal de %2 ou 72 do bambu; 3° e a presenca
ou auséncia de nés. Cada tratamento teve 5 repeticdes.

Com os valores das médias para cada tratamento, realizou-se a analise de variancia

para verificar se houve interagéo entre os tratamentos, com uma significancia de 5%. No caso
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dos tratamentos que tiveram interacao, realizou-se o desdobramento da interac&o e gerou-se
uma nova anadlise de variancia, aplicando-se o teste Tukey (a 5% de significancia) para
verificar se houve ou nao diferenga significativa entre as médias. Utilizou-se para as analises

estatisticas o software R 3.4.1.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Quando verificado a interacdo entre os fatores, observou-se que em todas as
comparagdes houveram diferengas significativas, sendo estas: - interagéo tratamento e no; -
interacao tratamento e area; - interacao né e area; - interacio tratamento e no e area.

Apods o desdobramento da analise, foi verificado pelo teste de Shapiro-Wilk a 5% de
significancia que os residuos podem ser considerados normais. Como houve interagao entre

os fatores, aplicou-se o teste Tukey a 5% de significancia (Tabela 1) para comparar as médias.

Tabela 1. Resultados obtidos das interacdes dos diferentes tratamentos.
Presenca de nés

o - (CN) (SN)
Parametros de variagao -
Secgao transversal
(1/2) (1/4) (1/2) (1/4)
Tratamento do bambu Médias (MPa)
Sem 14,64aA 24,51aBx 15,12aA 21,73aBy
Com 16,52bAy 20,64bBx 20,29bAx 17,83bBy

Letras minusculas (a e b) comparam as médias na coluna;

Letras maiusculas (A e B) comparam as medias na linha;

Letras x e y comparam as medias na linha do fator presenga/auséncia de né (auséncia de letras
indica que sao estatisticamente diferentes).

Fonte: O autor.

As taxas de densidade de bambus (area da segéo transversal do bambu em razdo da
area de concreto) usadas nos corpos de prova procederam-se de duas formas: os corpos de
prova com %2 bambu de didmetro tiveram uma taxa média de 1,04%, seguido de 0,94% para
os corpos de prova com a2 de bambu.

Silva (2007) ensaiou vigas de concreto com reforco de bambu, em trés diferentes
percentuais densidade de bambu nas vigas, sendo uma com p = 1%, outra com p = 2% e
outra com p = 3%. Todas as vigas mostraram-se satisfatérias quanto a deformagéo dentro
dos limites estabelecidos, fazendo com que a substituicao do ago pelo bambu seja possivel.
O autor determinou maior resisténcia com p = 3%, diferentemente do que foi observado neste
trabalho exceto em um dos casos que o corpo de prova com bambu de 1/2 mostrou-se mais
resistente.

Lima Junior et al. (2005) observaram em seu trabalho que as vigas com taxas maiores
de armadura longitudinal feitas com bambu mostraram-se cerca de 80% superior as vigas

com menor porcentagem de bambu. Os autores testaram vigas de referéncia armadas com
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aco e as demais com diferentes propor¢gées de bambu, sendo parte com 3,2% de taxa de

armadura e outra com 1,6% da taxa de armadura.

4. CONCLUSAO

O tratamento do bambu com o vapor d’agua e 6leo ou a presenga e auséncia dos nos
dos colmos de bambu nao tiveram interferéncia na resisténcia do concreto.

A adicdo de uma taxa muito elevada de bambu resulta numa resisténcia a compressao
inferior, visto que a menor taxa utilizada foi para os bambus de 1/4 de secao, a qual mostrou-
se mais resistente comparando com outras densidades maiores.

A presenga de nds nos colmos de bambu ndo interferiu na resisténcia, mostrando-se
que o uso de colmos com a presenga dos nos faz-se irrelevante na compressao.

O tratamento com vapor e éleo fez-se muito eficiente para minimizar parte do problema

de absor¢ao de agua nos colmos de bambu.
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RESUMO

O objetivo do presente estudo foi determinar a temperatura de armazenamento ideal para os
graos de soja através da avaliagéo de parametros fisicos de umidade, defeitos e peso de mil
graos. A temperatura para secagem dos graos foi de 50°C. Os graos foram armazenados em
sacos de polietileno, sob diferentes temperaturas de armazenamento (10, 16, 22°C e
ambiente). As analises foram realizadas inicialmente, apos 90, 180 e 270 dias apos
armazenamento. Para a determinagao de umidade se utilizou a metodologia da ASAE, o peso
de mil graos foi determinado segundo o método descrito nas regras para Analise de Semente,
e a classificagdo dos graos foi realizada conforme instrugédo normativa do MAPA. Os dados
foram submetidos a analise de variancia e as médias dos tratamentos foram comparadas pelo
teste de Tukey a 5% de significancia. Com o estudo pode-se concluir que as menores
temperaturas de armazenamento (10 e 16°C) se mostraram mais indicadas por apresentarem
maior uniformidade na umidade dos grdos no decorrer do armazenamento bem como
menores indices de avarias nos graos.

1. INTRODUGAO

Com uma demanda irregular e o consumo aumentando a cada ano que passa, utilizar
redes armazenadoras para que o produto seja armazenado de um ano para o outro, € uma
forma de garantir que o abastecimento para consumo interno e externo (PUZZI, 2010). O
objetivo de armazenar os graos, € garantir que sua matéria seca seja conservada, para assim
evitar o desenvolvimento de microrganismos vivos (SILVA, 2005).

O Brasil € um pais que possui regides de clima tropical e subtropical, que favorece a
proliferagédo dos microrganismos, e o resfriamento artificial € uma técnica econémica e eficaz
que vem sendo aplicada, a fim de inibir essa proliferagao e reduzir o metabolismo dos gréos.
O que por sua vez, acarreta no menor consumo de substancias de reserva do grao no decorrer
do armazenamento (LACERDA FILHO e DEMITO, 2009).

Segundo Bocatti et al. (2014) o controle de qualidade dos grdos é de extrema
importancia, pois nestas normas esta a identificacdo dos defeitos, que estabelece limites para

0 enquadramento da soja que sera comercializada.
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Objetivou-se com este estudo determinar qual a temperatura de armazenamento mais
indicada, avaliando a umidade, o peso de mil gréos e os defeitos dos graos de soja no periodo
de 270 dias.

2. MATERIAL E METODOS

Os graos foram secados em um silo secador protétipo, sendo a temperatura de
secagem de 50°C, até os graos alcangarem umidade proxima a 10%.

As amostras foram armazenadas em camaras com controle de temperatura, onde as
temperaturas analisadas foram 10, 16, 22 e ambiente (+30°C). As analises foram feitas no
inicio do armazenamento (inicial), 90, 180 e 270 dias.

A umidade foi determinada segundo normas da ASAE (2000), durante 24 horas a
105°C. O peso de mil graos foi determinado seguindo a metodologia descrita nas Regras para
Analise de Semente (BRASIL, 2009).

A classificagao dos gréos foi determinada de acordo com a Instrugdo Normativa N°11
de 15 de maio de 2007, e N°37 de 25 de julho de 2007, do Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento (BRASIL, 2007a; 2007b). A analise estatistica foi realizada com a utilizagao
do software Sisvar, através de analise de variancia e aplicando-se o teste de Tukey a 5% de

significancia para comparacao de médias entre os tratamentos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Através da Tabela 1 sdo apresentados os valores de umidade dos graos de soja,
secados a 50°C e armazenados em 4 condi¢des diferentes no decorrer de nove meses.

Tabela1. Umidade (%) dos graos no decorrer de nove meses de armazenamento.

Temp. Umidade (%)

Arm.(°C) 1° Més 3° Més 6° Més 9° Més
30 9,43 a 8,95 a 8,87 a 10,15 a
22 9,43 a 8,02 b 7,64 b 7,75 b
16 9,43 a 8,91 a 9,18 a 8,85 a
10 943 b 9,53 ab 10,79 a 9,39 b

As letras minUsculas comparam as médias nas linhas.
Fonte: O autor.

As condi¢gbes de armazenamento influenciaram na umidade dos graos no decorrer do
armazenamento, onde os graos armazenados a 22°C reduziram gradativamente seus teores
de agua no decorrer do armazenamento. Essa redugdo pode ter sido influenciada pelo
sistema semi-hermético por permitir trocas de ar com o ambiente externo de armazenamento.
Silva, Nogueira e Roberto (2005) afirmam que a umidade ideal para os grdos serem
armazenados de forma segura € de 10%, pois neste nivel, a atividade respiratéria dos graos

é reduzida e dificulta o ataque de insetos e fungos.
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A Tabela 2 apresenta o peso de mil graos de soja, secados a 50°C, armazenados em
quatro condic¢oes diferentes no decorrer de nove meses. Os graos armazenados a 10 e 16°C
apesentaram um peso maior ao longo do armazenamento em relagao as outras temperaturas
de armazenamento, isso indica que houveram alteragdes devido a influéncia do metabolismo,
temperatura e umidade dos mesmos.

Tabela 2. Peso de mil graos de soja no decorrer de nove meses de armazenamento.

Temp. Peso de mil gréos (g)
Arm.(°C) 1° Més 3° Més 6° Més 9° Més
Secagem 50 °C
30 116,89 a 119,00 a 117,26 a 116,91 a
22 116,89 a 114,45 a 116,31 a 116,17 a
16 116,89 b 115,41 b 115,31 a 117,79 a
10 116,89 b 114,55 b 112,25 b 118,01 a

As letras minUsculas comparam as médias nas linhas.
Fonte: O autor.

A Tabela 3 apresenta as porcentagens de bandinhas, defeitos metabdlicos e defeitos
nao metabdlicos dos graos de soja, ao longo de nove meses de armazenamento.

Tabela 3. Defeitos dos graos de soja no decorrer de nove meses de armazenamento.

Temp. Bandinha (%)

Arm.(°C) 1° Més 3° Més 6° Més 9° Més
30 3,48 a 3,19 a 3,11 a 3,25 a
22 3,48 a 3,4 a 3,19 a 2,99 a
16 3,48 a 3,03 a 34 a 3,41 a
10 3,48 a 3,59 a 4,07 a 3,77 a

Defeitos ndo metabolicos (%)
30 4,88 a 2,89 b 2,62 b 2,86 b
22 4,88 a 2,89 b 2,98 b 3,05 b
16 4,88 a 3,21 b 3,89 ab 2,98 b
10 4,88 a 2,75 b 3,06 b 3,41 b
Defeitos metabolicos (%)
30 2,08 c 29 b 3,3 b 5,05 a
22 2,08 c 2,68 b 2,74 b 4,89 a
16 2,08 c 2,65 b 3,42 a 3,74 a
10 2,08 b 2,77 a 3,27 a 3,37 a

As letras minUsculas comparam as médias nas linhas.
Fonte: O autor.

Para as bandinhas ndo houve variagdes ao longo do armazenamento, entretanto, os
defeitos metabdlicos e ndo metabdlicos, variaram ao longo do armazenamento.

Houve uma reducao de defeitos ndo metabdlicos e consequentemente, um aumento
dos defeitos metabdlicos, resultado este que ja era esperado, pois os defeitos metabdlicos
evoluem no decorrer do armazenamento, e por consequéncia, os outros reduziram, pois sdo

mais susceptiveis ao ataque de fungos e insetos devido suas avarias.
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4. CONCLUSAO
As menores temperaturas (10 e 16°C) se mostraram mais indicadas para o
armazenamento, por apresentarem maior uniformidade na umidade dos graos, bem como

menores indices de avarias nos graos.
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RESUMO

Devido a grande demanda do mercado consumidor por alimentos de melhor qualidade, e
buscando otimizar a pds-colheita. E € de um fator conhecido que o preparo da matéria prima
para o beneficiamento, os efeitos dos métodos aplicados podem ser transferidos ao produto
final e influenciar em seu comportamento tecnolégico e em outros parametros de qualidade.
Neste sentido o presente trabalho teve por objetivo estudar o efeito de quatro diferentes
temperaturas de armazenamento dos graos e suas influencias sobre o teor e qualidade do
6leo no decorrer do armazenamento dos gréos. Para estudar esta influéncia foram analisados
o teor de 6leo e o indice de acidez do mesmo, com estes parametros pode ser analisado a
melhor forma de conservar suas propriedades, garantindo assim melhor qualidade e
agregando maior valor ao produto. Pode-se concluir que a temperatura de 10°C foi a que mais
manteve as caracteristicas do grao da soja, como foi possivel analisar no teor de lipidios e na
acidez do 6leo da soja.

1. INTRODUGAO

O Brasil € o segundo maior produtor mundial de soja, atras apenas dos EUA. Na safra
2015/2016, a cultura ocupou uma area de 33,17 milhdes de hectares, o que totalizou uma
producao de 95,63 milhdes de toneladas. A produtividade média da soja brasileira foi de 2.882
kg por hectare (EMBRAPA, 2017).

A qualidade dos graos € um parametro muito importante, para a sua comercializagao.
Apesar de toda tecndloga disponivel ainda ha muitas perdas qualitativas e quantitativas,
durante o processo de pds-colheita, devido a falta de manutengéo ou até mesmo pela forma
como as tecnologias empregadas nos silos é utilizada. (ELIAS, 2009; MARTINS et al., 2002).

Em outros trabalhos realizados com armazenamento de gréos, verificaram alteragdes
no conteudo de 6leo e no indice de acidez. Toci et al. (2013), verificaram redugéo no teor de
triacilgliceréis no armazenamento de gréos de café, com seis meses de armazenamento.
Park et al. (2012), trabalhando com o armazenamento de gréos de arroz verificaram aumento
do indice de acidos graxos livres, ja com quatro meses de armazenamento, com crescente
evolucado nos meses seguintes. Da mesma forma, Rehman, Habib e Zafar (2002) relataram

aumento da acidez no armazenamento de milho em diferentes condigdes de temperatura.
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Diante do exposto, o presente trabalho teve por objetivo estudar o efeito de quatro
diferentes temperaturas de armazenamento dos gréos e suas influencias sobre o teor e

qualidade do 6leo no decorrer do armazenamento dos graos.

2. MATERIAL E METODOS

Utilizou-se graos de soja, produzidos no municipio de Cidade Gaucha lavoura
comercial, os quais foram colhidos com umidade aproximada de 20%, colheita mecanizada,
e transportados para o Laboratério de Secagem e Armazenamento de Gréos, no
Departamento de Engenharia Agricola, no Campus do Arenito, da Universidade Estadual de
Maringa — UEM. Onde foi realizado a secagem em secador estacionario na temperatura de
50°C, sendo os mesmos armazenados sobre quatro temperaturas de armazenamento (10,16,
22 e 30°C) durante seis meses, realizando-se as analises (Teor de lipideos e indice de acidez)
a cada 3 meses.

O teor lipideos foi determinado de acordo com metodologia descrita pela AOAC (2006)
e o indice de acidez do 6leo segundo as normas da AOCS (2011). Para comparacgéao dos
resultados foi aplicado teste de Tukey a 5% de significancia através de um teste de variancia
ANOVA.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Na Tabela 1 estao apresentados os teores de 6leo dos graos de soja nas diferentes

temperaturas de armazenamento observadas ao longo do tempo de armazenamento.

Tabela 1. Lipideos (%) de graos de soja no decorrer do armazenamento com secagem a
50°C, e variagdes de temperatura no armazenamento.

Temperaturas Lipideos (%)
Armazenamento(°C) 1° Més 3° Més 6° Més
30 21,18 aA 19,74 bB 20,02 bB
22 21,18 aA 19,80 bB 20,12 bAB
16 21,18 aA 20,50 bA 20,44 bA
10 21,18 aA 20,54 bA 20,82 bA

As letras minusculas comparam as médias nas linhas e mailusculas na coluna.
Fonte: O autor.

Observa-se que o teor de lipideos sofre uma reducao tanto ao longo do tempo de
armazenamento como também entre as temperaturas de secagem sendo este mais evidente
quanto maior for a temperatura de armazenamento.

Hou e Chang (2004b), ao analisarem a composi¢ao quimica de graos de soja durante
o armazenamento a 30°C e 84% de umidade relativa do ar, verificaram aumento no teor de
lipidios durante o tempo de armazenamento, todavia os autores n&o explicaram os fatos que
teriam ocasionado esse aumento. Por outro lado, Toci et al. (2013) verificaram, ja aos seis

meses, redugdes nos teores de triacilgliceréis no armazenamento de grdos de café em
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temperatura de 30°C. Rupollo et al. (2004)armazenando graos de aveia também verificaram
redugdes ao longo do armazenamento, e afirmaram que a degradagéao dos lipidios durante o
armazenamento ocorre em virtude dos processos bioquimicos como a respiragao, ou
processos de oxidagdo, que podem ser ocasionados por enzimas como as lipases, as
fosfolipases e as peroxidases, presentes nos préprios graos ou estarem associadas a
microflora associada.

Na tabela 2 estdo apresentados os indices de acidez d éleo dos grdos de soja nas
diferentes temperaturas de armazenamento observadas ao longo do tempo de

armazenamento.

Tabela 2. Acidez do 6leo de soja (mg de KOH.100g" de 6leo) no decorrer do armazenamento
nas diferentes temperaturas de armazenamento.

Temperaturas Acidez do 6leo de soja (mg de KOH.100g" de 6leo)
Armazenamento(°C) 1° Més 3° Més 6° Més
30 20,35 bA 26,74 aA 27,23 aA

22 20,35 cA 22,98 bB 24,71 aB
16 20,35 bA 22,18 aB 23,50 aC
10 20,35 aA 20,92 aC 21,64 aD

As letras minusculas comparam as médias nas linhas e mailusculas na coluna.
Fonte: O autor.

Observa-se que a acidez lipidica aumenta ao longo do tempo de armazenamento
conforme Tabela 2, no entanto ela é potencializada pela temperatura de secagem dos gréaos
e principalmente pela temperatura de armazenamento dos mesmos, sendo a combinacao das
duas um variavel que pode influenciar muito na qualidade dos graos armazenados.

Park et al. (2012) verificaram aumento significativo da acidez no armazenamento de
graos de arroz polido durante quatro meses. Resultados semelhantes com armazenamento
de milho em diferentes condi¢cées de temperatura foram relatados por Rehman, Habib, Zafar
(2002). As reducodes nos teores de lipidios (Tabelas 1) e os aumentos de acidez (Tabelas 2)
resultam da acao de lipases e fosfolipases presentes nos proprios graos ou produzidas pela
microflora associada, que contribuem para o rompimento das ligagdes éster dos triglicerideos

e da oxidagao de cadeias carbbnicas insaturadas nos acidos graxos (NAZ et al., 2004).

4. CONCLUSAO

Pode-se concluir que a temperatura de 10°C foi a que mais manteve as caracteristicas
do grao da soja, como foi possivel analisar no teor de lipidios e na acidez do 6leo da soja.
Concluindo assim, que o0 mais importante no armazenamento é a temperatura que os graos
ficaram armazenados, sendo pouco significativa a variagdo das propriedades do 6leo

analisadas posterior seis meses de armazenamento do gréo.
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RESUMO

Estudos no aprimoramento dos processos agroindustriais tém se intensificado objetivando
preservar a qualidade dos alimentos e otimizar o setor. No preparo da matéria prima para o
beneficiamento, os efeitos dos métodos aplicados podem ser transferidos ao produto final e
influenciar em seu comportamento tecnolégico e em outros parametros de qualidade.
Objetiva-se com este trabalho evidenciar possiveis alteragbes na proteina da soja em
diferentes condicbes de armazenamento possibilitando desta forma a melhor utilizacdo da
tecnologia de resfriamento. Para tanto foram realizadas analises de proteina total e proteina
soluvel dos graos no decorrer do armazenamento, sendo estas analises realizadas a cada 3
(trés) meses nos graos secados a 50°C e armazenados a 10, 16, 22 e 30°C. Sendo possivel
observar que as temperaturas mais baixas mantiveram melhores os teores de proteina total e
de proteina soluvel dos graos, podendo-se concluir que o armazenamento refrigerado
possibilita melhor manutengdo dos teores de proteinas total e soluvel dos graos de soja
mantendo assim melhor sua qualidade, no decorrer do armazenamento.

1. INTRODUGAO

O Brasil é o segundo maior produtor e 0 segundo maior exportador mundial de soja,
mas para que possa ser atendida a demanda interna e que possam ser aproveitados os
melhores momentos de venda e de compra no mercado internacional ha necessidade de que
a estrutura interna de armazenamento conte com conhecimentos e tecnologias que permitam
armazenamento por médios e longos periodos, o que n&o ocorre atualmente.

No aprimoramento dos processos agroindustriais tem sido intensificada a implantagao
de tecnologias que visem preservar a qualidade dos alimentos e aumentar a eficiéncia do
setor. O valor comercial dos graos destinados a alimentagdo humana e/ou dos animais
depende das propriedades tecnolégicas e dos parametros de avaliagdo nutricional, e ambos
podem ser alterados ao longo do tempo, dependendo das condigbes de armazenamento, que
se expressam em sua qualidade.

O objetivo real do armazenamento € manter as caracteristicas que os gréos possuem
imediatamente apds o pré-processamento, tais como a viabilidade de sementes, a qualidade
industrial e as propriedades nutritivas. Entretanto, independentemente da espécie, do
depositante ou das caracteristicas do local, perdas poderao ocorrer durante a permanéncia
do produto no armazém (BROOKER et al., 1992).
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Nesse contexto, a reducdo da temperatura de armazenamento a niveis de
refrigeracdo, pode ser uma tecnologia promissora na manutengédo da qualidade dos graos,
desde que possua métodos adequados para cada situacao, retardando o desenvolvimento de
insetos-praga e da microflora presente, independentemente das condigdes climaticas da
regiao (REHMAN et al., 2002; DEMITO e AFONSO, 2009).

Objetiva-se com este trabalho evidenciar possiveis alteragcdées na proteina da soja em
diferentes condicbes de armazenamento possibilitando desta forma a melhor utilizacdo da
tecnologia de resfriamento, no que diz respeito a conservagao, otimizagao do sistema de
resfriamento dos grédos de soja e a agregagdo de valor em subprodutos de sua

industrializacao.

2. MATERIAL E METODOS

O material utilizado foi graos de soja, produzidos nas proximidades de Cidade Gaucha,
colhidos mecanicamente e transportados para o Laboratério de Secagem e Armazenamento
de Gréaos, no Departamento de Engenharia Agricola, no Campus do Arenito, da Universidade
Estadual de Maringa — UEM, onde foi realizada a secagem a 50°C até a umidade de estudo
(£ 12%), bem como o armazenamento nas temperaturas estudadas (10, 16, 22 e 30°C).

O teor de proteina foi determinado pelo método descrito pela AACC (2000) e teor de
proteina soluvel foi determinado segundo método descrito por Liu, Mcwatters & Phillips (1992),
com modificagdes. Em cada amostra de 2g foram adicionados 50ml de agua destilada, sendo
as amostras e a agua misturadas com o auxilio de agitador magnético durante 1 hora, apés o
que elas foram centrifugadas a 5300g durante 20min. em 24°C de temperatura em centrifuga
Eppendorf Centrifuge 5430R. Uma aliquota de 1mL do sobrenadante foi coletada e a
determinacgao do teor de proteina soluvel foi feita pelo método descrito pela AACC (2000), o

mesmo utilizado para avaliagao do teor de proteina bruta.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Na tabela 1 estdo apresentados os teores de proteina total dos gréos de soja nas
diferentes temperaturas de armazenamento observadas ao longo do tempo de

armazenamento.
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Tabela 1. Proteina total (%) de grdos de soja no decorrer do armazenamento nas diferentes
temperaturas de armazenamento.

Temperaturas Proteina total (%)
Armazenamento(°C) 1° Més 3° Més 6° Més
30 37,56 aA 37,51 aB 37,75 aB
22 37,56 aA 37,86 aB 37,09 bB
16 37,56 aA 38,00 aAB 37,69 aB
10 37,56 bA 38,78 aA 38,44 abA

As letras minusculas comparam as meédias nas linhas e maiusculas na coluna.
Fonte: O autor.

A observagcao dos dados da Tabela 1 permite verificar que os gréos de soja
apresentaram aproximadamente 37 a 38% de proteinas, estando de acordo com a literatura
para a espécie (FARHOOSH, EIRNAFSHAR, SHARAYER, 2009). A reducgéo da temperatura
de armazenamento proporciona menores reducdes no teor de proteina total.

Os resultados de solubilidade proteica estdo apresentados na Tabela 2. Sendo
organizados separadamente de acordo com cada temperatura de secagem, e s&o observados

ao longo do periodo de armazenamento.

Tabela 2. Solubilidade da proteina (%) de gréos de soja no decorrer do armazenamento nas
diferentes temperaturas de armazenamento.

Temperaturas Solubilidade da proteina (%)
Armazenamento(°C) 1° Més 3° Més 6° Més
30 20,42 aA 16,71 bB 15,57 bA
22 20,42 aA 17,1 bB 15,56 bA
16 20,42 aA 18,64 abA 16,65 bA
10 20,42 aA 18,94 abA 16,72 bA

As letras minusculas comparam as meédias nas linhas e maiusculas na coluna.
Fonte: O autor.

Durante o armazenamento verifica-se que as maiores redugdes ocorrem nos graos
armazenados nas maiores temperaturas, principalmente a 22 e 30°C. A redugao da
temperatura de armazenamento é importante para a preservacgao da solubilidade. Os maiores
indices de solubilidade ao final do armazenamento foram mantidos quando os graos foram
armazenados a 10 e 16°C.

Liu et al. (2008), armazenando soja em 88% de umidade relativa do ar e 30°C,
relataram redugéo na solubilidade proteica durante o tempo de armazenamento, sendo similar
aos estudos realizados por Hou e Chang (2004).

Mudancas no conteudo de proteinas (Tabela 1) bem como da solubilidade (Tabela 2)
sdo explicadas na literatura (CHEN et al., 2011; STANOJEVIC et al., 2011) pela ocorréncia
de desnaturagio proteica durante o armazenamento, bem como por alteragées moleculares

na estrutura B-pregueada e das pontes dissulfeto. Este fenbmeno sugere que as proteinas
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podem ser degradadas em pequenos peptideos e aminoacidos, com o passar do tempo,
devido a necessidade metabdlica dos graos, para formar compostos de defesa, em geral mais

volateis.

4. CONCLUSAO
O armazenamento refrigerado possibilita melhor manutengao dos teores de proteinas
total e soluvel dos graos de soja mantendo assim melhor sua qualidade, no decorrer do

armazenamento.
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RESUMO

Devido a compactacdo dos solos agricolas causadas pelos varios tipos de manejo do solo,
que podera intervir na densidade do solo e consequentemente na interagao agua-solo-planta,
pode haver o impedimento do desenvolvimento do sistema radicular, resultando assim em
baixas producdes no campo. Neste sentido, o trabalho objetivou-se relacionar o a resisténcia
a penetracao e o teor de agua em um latossolo vermelho distréfico sob cultivo de pastagem.
O experimento foi realizado no Campus do Arenito — UEM em Cidade Gaucha, noroeste do
Parana, onde obteve-se os dados de densidade do solo, teor de umidade e resisténcia a
penetracao (RP) nas profundidades de 0,0m a 0,5m com as camadas variando de 0,1m. Os
resultados médios demostram que os maiores indices de RP foram nas profundidades de 0,0
-0,1me 0,4 -0,5m, sendo a profundidade de 0,0 — 0,1m a camada que apresentou menor
teor de agua no solo.

1. INTRODUCAO

A grande preocupacao nas areas agricolas € a elevagado constante da compactagao
do solo. Isso se deve a realizagdes de operacdes mecanizadas sem considerar o teor de agua
em que o solo se encontra, ocasionando compressdes nos solos agricolas, alterando as
propriedades fisicas do solo, aumentando a densidade e resisténcia a penetracao,
impossibilitando o crescimento do sistema radicular (MENDONCA, 2008).

Para Gubiane (2008), os fatores como densidade, porosidade, teor de agua e
resisténcia a penetragao estao relacionadas a intensidade de rigidez da estrutura do solo, de
modo que o teor de agua e, resisténcia do solo a penetragdo sado os principais fatores
causadores de perda de rendimento, na cultura.

Segundo Tormena et al. (2002), com o aumento do teor de agua no solo, ocorre, a
reducao da resisténcia a penetracao, de forma que o teor de agua interfere na resisténcia que
o solo oferece a penetragao, ou seja, a medida que o solo perde agua a resisténcia do solo a

penetracdo do mesmo aumenta.

Caderno de resumos da II Mostra de trabalhos académicos - XI Semana de Engenharia Agricola, 2017



70

O trabalho teve por objetivo avaliar o teor de umidade do solo e resisténcia a

penetracao num latossolo vermelho distréfico sob cultivo de pastagem.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Campus do Arenito — UEM, situado no municipio de
Cidade Gaucha. As coordenadas geograficas do local estao entre 23° 22’30” sul e 52°56°00”
oeste e altitude média de 404 m. O solo é classificado como Latossolo Vermelho Distrofico
originado do Arenito Caiua (EMBRAPA, 1999).

O experimento foi realizado em area sob pastagem com 5,1ha, que possuia o capim
Tanzania (Panicum maximum cv), como predominante. Ao decorrer dos anos a area passou
por algumas reformas de pastagem, utilizando grade aradora e niveladora como implementos
nas operagbes de reforma. A area era dividida em piquetes, abrigando ovinos adultos e
jovens, durante 10 anos, porém, durante o experimento a area encontrava-se em pousio.

Na area experimental foi demarcado uma parcela de 3m?, na qual foi determinado o
teor de agua e a resisténcia a penetragdo (RP) nas camadas de 0,0m a 0,5m com
profundidades variando de 0,1m. Foram ainda coletadas amostras de solo com cilindro
volumétrico em cada profundidade para mensuragao da densidade do solo.

Afim de determinar a porosidade do solo, foi mensurada a densidade real do solo por
meio do método do baldao volumétrico, tal como a metodologia descrita por Kiehl (1979).

O experimento foi iniciado apds uma precipitagao de 48 mm, ou seja, a parcela recebeu
um volume de 144 L (3 m?x 48 L m?) de agua proveniente de precipitagdo. Para elevar a
umidade do solo proximo do estado de saturagao foi adicionado ainda, um volume de agua
(570 L), para isso, foram feitas barreiras fisicas no solo (com uso de enxada) delimitando a
area de forma que a lamina aplicada nao escorresse fora dos limites da parcela.

Imediatamente apds a saturagao do solo, iniciou-se as coletas de amostras de solo
utilizando um trado holandés e as medidas de RP utilizando o penetrémetro de anel
dinamométrico nas profundidades mencionadas. O teor de umidade foi determinado através
do método gravimétrico. As medidas de RP foram realizadas em 5 pontos diferentes da area
e as de umidade em apenas um ponto. As mensuragdes foram duas vezes ao dia (periodo

matutino e vespertino) em 19 dias consecutivos.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 e Figura 1 sdo apresentados os valores médios do teor de agua solo

dos 19 dias avaliados nas cinco profundidades analisadas.
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Tabela 2. Valores de densidade do solo (Ds), valores médios de teor de agua no solo e RP
nas diferentes profundidades

Profundidade (m) Teor de agua (%) RP (Mpa) Ds (g cm?)
0,0-0,1 5,56 2,56 1,21
0,1-0,2 6,85 1,58 1,42
0,2-0,3 7,32 1,43 1,48
0,3-0,4 8,11 1,94 1,34
0,4-05 8,12 2,50 1,28

Fonte: O autor.

Analisando a Tabela 2, observa-se que o menor valor de teor de agua esta na
profundidade de 0,0 — 0,1m, tendo a mesma camada com o maior valor de RP. Para Araujo
et al., (2004), valores de RP acima de 2 MPa podem impedir o desenvolvimento radicular. As
camadas de 0,1 a 0,3 m s&do as mais adensadas, respectivamente 1,42 e 1,48 g cm?®. Segundo
Reinert et al., (2007), estes valores de densidade estdo abaixo dos niveis considerados
criticos, pois os valores que possuem probabilidade de impedir o crescimento radicular em
solos arenoso situa-se em torno de 1,65 g cm?®.
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Figura 1. Teor de agua e resisténcia a penetragao do solo.
Fonte: O autor.

A perda do teor de agua no solo na profundidade de 0,0 — 0,1 m pode ser devido a
porosidade da mesma (52,22%), sendo nesta profundidade a porosidade mais elevada do que
as das demais areas analisadas, subtende-se que ha um maior numero de macroporos,
devido a maior porosidade total.

Os valores de resisténcia do solo a penetragcio sofreram uma forte influéncia do teor
de agua no solo, e na profundidade 0,0 — 0,1m houve uma perda do teor de agua no solo
acentuada durante os 19 dias de analise. A partir do décimo terceiro dia apds ter iniciado os
ensaios de resisténcia do solo a penetracio, quando o teor de agua se manteve abaixo de
3,5%, nao foi mais possivel realizar os ensaios de RP, devido a dificuldade de introduzir a
haste do penetrometro no solo. Conforme Silveira et al. (2010), quando o solo esta seco ou
apresenta baixo conteudo de agua, suas particulas apresentam-se mais proximas e dificeis

de serem separadas por qualquer forga externa.
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4. CONCLUSAO
O maior indice de resisténcia do solo a penetragao foi de 2,56 MPa na profundidade
de 0,0 - 0,1 m, onde ocorreu maior perda do teor de agua, o que pode ocasionar dificuldade

no desenvolvimento radicular.
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RESUMO

As propriedades fisicas do solo tém grande importancia para caracterizagdao dos mesmos
quanto ao uso e manejo. A resisténcia mecanica do solo a penetragdo é um termo utilizado
para descrever a resisténcia fisica que o solo oferece a algo que tenta se mover através do
mesmo, como uma raiz em crescimento ou uma ferramenta de cultivo, sendo influenciada
pelas condigbes do manejo do solo, intensidade de trafego de maquinas agricolas ou até
mesmo pelo pisoteio animal sobre o solo que aumenta o grau de compactagéo. Diante disso
o0 objetivo foi avaliar a resisténcia a penetragao em Latossolo Vermelho Distréfico comparando
uma area cultivada com coco e uma cultivada com mandioca. Para mensurar a resisténcia do
solo a penetracdo foi utilizado um penetrdmetro de anel dinamométrico nas seguintes
profundidades 0,0 - 0,1 m; 0,1-0,2m; 0,2-0,3m; 0,3-0,4me 0,4 -0,5m. Analisando as
médias de resisténcia do solo a penetragdo nas duas areas, foi observado que a area cultivada
com coco (C) apresentou maior resisténcia do solo a penetragdo em relagao a area cultivada
com mandioca.

1. INTRODUCAO

As propriedades fisicas do solo tém grande importancia para caracterizagdo dos
mesmos quanto ao uso e manejo. As mudangas resultantes que acontecem no solo inserem
aumento na densidade, decréscimo no volume de macroporos, infiltragcado e movimento interno
de agua mais lentos, aeracao mais pobre e maior resisténcia mecanica do solo ao crescimento
de raizes (SEIXAS, 1988).

Segundo Pedrotti et al. (2001), a resisténcia mecéanica do solo a penetracdo € um
termo utilizado para descrever a resisténcia fisica que o solo oferece a algo que tenta se
mover através do mesmo, como uma raiz em crescimento ou uma ferramenta de cultivo.

Quando a resisténcia do solo é maior que a pressao celular, as raizes crescem na
direcdo em que o solo apresenta menor resisténcia e mudam sua distribuicao, apresentando
deformacéo do sistema radicular (REINERT e REICHERT, 2006).
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Para Silva et al. (2004), a resisténcia do solo a penetragao varia bastante, sendo
influenciada pelas condicdes do manejo do solo e a intensidade de trafego de maquinas
agricolas ou até mesmo pelo pisoteio animal sobre o solo.

O objetivo deste estudo foi avaliar a resisténcia a penetracdo em Latossolo Vermelho

Distrofico comparando uma area cultivada com coco e uma cultivada com mandioca.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Campus do Arenito — UEM, situado no municipio de
Cidade Gaucha, na regidao noroeste do Estado do Parana.

O Campus esta localizado na rodovia PR 482, km 45, sentido Cidade Gaucha a Tapira
com uma area total de 48.400 m?. As coordenadas geograficas do local estdo entre 23° 22°30”
Sul e 52°56°00” Oeste e altitude média de 404 m. O clima predominante da regiao é subtropical
umido mesotérmico. O solo é classificado como um Latossolo Vermelho Distréfico originado
do Arenito Caiua (EMBRAPA, 1999).

O experimento foi realizado em duas areas: uma cultivada com mandioca e outra
cultivada com coco.

A area cultivada com mandioca é de 6,1 hectares, a cultura foi implantada por meio de
preparo convencional do solo (operagbes com grades e arado) e o plantio realizado
mecanicamente.

Na area cultivada com coco estdo implantados 450 pés espagados de 7x7 m, onde o
cultivo é realizado ha mais de 13 anos. Sendo que nos sete primeiros anos da implantacao
da cultura realizavam-se adubagdes a cada seis meses com cama de frango. Devido a
vegetacao existente na superficie do solo era necessario o corte utilizando trator com rocadora
nas entre linhas.

Para a mensuracao da resisténcia do solo a penetracao foi utilizado um penetrébmetro
de anel dinamomeétrico nas seguintes profundidades 0,0 - 0,1 m; 0,1-0,2m; 0,2-0,3m; 0,3

-0,4me0,4-0,5m, sendo os valores expressos em Mega Pascal (MPa).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Para os valores de resisténcia do solo a penetracdo nas cinco profundidades, foi
observado que os maiores valores de resisténcia do solo a penetragao estdo nas camadas

P20 e P30 para as duas areas (Figura 1).

Caderno de resumos da II Mostra de trabalhos académicos - XI Semana de Engenharia Agricola, 2017



75

RESISTENCIA DO SOLO A PENETRAGAO (MPa)
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Figura 1. Dados da resisténcia do solo a penetragdo na area de coco (C) e na area de
mandioca (M).
Fonte: O autor.

Analisando as médias de resisténcia do solo a penetracdo nas duas areas, foi
observado que a area cultivada com coco (C) apresentou maior resisténcia do solo a
penetracao em relagao a area cultivada com mandioca (M), respectivamente 2,25 MPa e 1,99
MPa.

Segundo Araujo et al. (2004), os valores acima de 2 MPa podem ser considerados

impeditivos ao desenvolvimento radicular das culturas.

4. CONCLUSAO

O maior valor médio de resisténcia a penetragao foi encontrado na area de coqueiro.
Nesta area ocorre periodicamente o trafego de trator com rogadora, essa atividade persiste
desde o inicio da cultura, ou seja, a mais de 10 anos, o que pode justificar o maior valor de

resisténcia do solo a penetragéo.
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