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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi determinar a velocidade terminal do feijdo com 13,80% de
umidade. Esse pardmetro foi determinado com um equipamento de sec¢do de coluna de queda circular
e quadrada de 60, 50, 40, 30 e 20 mm de medida efetiva (didmetro e lado), medindo—se a velocidade
terminal com um anemometro de palheta, encontrando—se valores de 12,75 +0,472; 8,74 + 0,375; 4,88
+0,199; 2,64 £ 0,255e¢ 1,77 £ 0,313 m s!. em coluna circular e 12,99 + 0,433; 10,4 + 0,414, 6,72 +
0,248; 491 + 0,431; e 2,09 + 0,366 m s! em coluna quadrada. Concluiu-se que: a) a velocidade
terminal em queda livre foi conseguida apenas na coluna de seccdo quadrada de 60 mm de medida; b)
obteve-se maior velocidade terminal com a coluna de sec¢do quadrada; c) os valores obtidos para
velocidade terminal apresentam uma dependéncia do tamanho da secc¢do, diminuindo com a
diminui¢do do tamanho desta.

PALAVRAS—-CHAVE: velocidade terminal, transporte aerodinamico, Phaseolus vulgaris.

ABSTRACT: The objective of this work was to determine the terminal speed of the beans with
13,80% of humidity. This parameter was determined with an equipment of circular section column of
fall and square shaped of 60, 50, 40, 30 and 20 mm of measure (diameter and side), measuring it
terminal speed with an anemometer, meeting 12,75 + 0,472; 8,74 £ 0,375; 4,88 + 0,199; 2,64 £ 0,255
and 1,77 + 0,313 m s’l, in circular column and 12,99 + 0,433; 10,4 + 0,414; 6,72 + 0,248; 4,91 +
0,431; € 2,09 = 0,366 m s in square shaped column. It was concluded that: a) the terminal speed in
free fall was obtained only in the column of square shaped section of 60 mm of diameter; b) the bigger
terminal speed was gotten with the column of square shaped section; c) the values gotten for terminal
speed presented a dependence of the size of the section, diminishing with the reduction of the size of
this.
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INTRODUCAO: O Brasil, embora tenha evoluido nas ultimas décadas essencialmente agricola para
um Pais com grande énfase na industrializacdo, nunca deixou, nesses anos, de desenvolver a sua
grande vocacgdo que é de ser um grande produtor e exportador de graos. Este fato obrigou o Pais a
partir da década de 60, a acompanhar o desenvolvimento tecnolégico de modernizagdo da agricultura,
ocorrida em todo o mundo, devido a crescente migracdo da mao de obra do campo para as grandes
cidades. Nessa década iniciou-se a modernizacdo da agricultura com operacdes unitarias simples
como o transporte hidraulico do café, onde era possivel incluir processos de lavagem dos frutos e
separacdo de impurezas. Com a expansdo das fronteiras agricolas na década de 70 e 80, o Brasil saiu
de praticamente um grande produtor de café para um Pais produtor de grdos, quando houve a
expansdo da produgdo de graos de milho, arroz, feijao e soja, chegando, nessa década, a producdo de
70 milhdes de toneladas, o que implicou na necessidade de operagdes mais rdpidas de transporte e de
avangos nos processos de separacdo e selecdo de materiais. A velocidade terminal de um produto
pode ser determinada experimentalmente, colocando os materiais (grdos ou impurezas) para flutuar
em uma corrente ascendente de ar. A velocidade necesséria para o equilibrio do material no fluxo de
ar constante € igual a da velocidade terminal do produto.



MATERIAL E METODOS: O presente trabalho foi realizado no Laboratério de Processamento e
Armazenamento de Produtos Agricolas, do CCT da Universidade Federal de Campina Grande — PB,
utilizando—se o feijdo, variedade carioquinha. Inicialmente, foi determinado o conteido de dgua pelo
método padrdo da estufa (BRASIL, 1992). Para determinagéo da velocidade terminal construiu-se um
equipamento composto das seguintes partes: 5 colunas circulares e quadradas de 20, 30, 40, 50 e 60
mm de medida efetiva e 1m de altura; motor (poténcia de 1 hp. 3600 rpm); base de madeira; conjunto
de telas para homogeneizagdo do fluxo de ar; tela de suporte para gridos na coluna de medigdo;
multimetro; anemometro de palhetas digital. Para se efetuar a medida da velocidade terminal,
colocava-se o grao individualmente (10 repeticdes) na tela superior, regulava-se o fluxo de ar através
do multimetro até que o grao flutuasse, apresentando apenas movimentos horizontais e assim media-se
a velocidade terminal, utilizando-se um anemdmetro de palheta. Para verificar os efeitos do tamanho e
daforma da seccdo da coluna de queda na velocidade terminal dos grdos, foram feitas andlises
estatisticas utilizando o Programa Computacional Assistat 6.6 beta, segundo o modelo Fatorial 2
(formas da coluna) X 5 (tamanhos da seccdo) X 10 (repeti¢des) para cada grio, isoladamente.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Percebe-se pela Tabela 1 que os valores obtidos para velocidade
terminal apresentam uma dependéncia do tamanho da sec¢do, diminuindo com a diminui¢do do
tamanho desta. Observa-se também, que esta diminui¢do é mais acentuada para a coluna de sec¢do
circular do que para a quadrada.

Tabela 1 — Velocidade terminal dos grios obtidas em colunas de seccdo circular e também, quadrada
com medidas efetivas de 60, 50, 40, 30 e 20 mm.

Forma da Velocidades obtidas em seccoes de medidas de 60 a 20 mm
coluna

60 mm 50 mm 40 mm 30 mm 20 mm

Circular 12,75+ 0,472 8,74 % 0,375 4,880,199 2,64 £0,255 1,77 £0,313

Quadrada 12,99 0,433 10,4 £ 0,414 6,72 + 0,248 4,91 £ 0,431 2,09 + 0,366

Pela andlise de varidncia da Tabela 2, constata-se que existem diferencas significativas a 1% de
probabilidade para o fator forma da coluna, para o fator tamanho da secc¢do e também para a interagdo
entre esses dois fatores.

Tabela 2- Andlise de varidncia da velocidade terminal de feijao, em coluna de queda com diferentes
formas (F1) e diferentes tamanhos da secgdo (F2)

Analise de Variancia

Fonte de Variacao ~ G.L. B S. Q. B Q. M. B F
Forma da coluna (F 1) - 1 40,06834 40,06834 ©306,8222%%
Tamanho da seccio (F 2) 4 1567,69324 391,92331 3001,1423%*
Int. F1xF2 4 17,20200 4,30050 32,9310%*
Residuo 90 11,75322 0,13059
Total 99 '1636,71680 -

A Tabela 3 contém os valores médios da velocidade terminal obtidas nas diferentes formas e nos
diferentes tamanhos da seccdo. Percebe-se por esta tabela que existe diferenca significativa para a
velocidade terminal determinada em colunas de formas diferentes, sendo esses valores maiores com a
coluna de queda de seccdo quadrada. Ainda analisando a mesma tabela, com relacdo ao tamanho da
seccdo, verificam-se diferencas significativas entre todos os valores de velocidade terminal e que estes
valores aumentam com o aumento do tamanho da secgdo.



Tabela 3 - Comparacdo entre os valores médios da velocidade terminal, para as diferentes formas e
diferentes tamanhos da seccio.

Forma daseccdo  Vt (m/s)

Circular 6,156 b

Quadrada B 7,422a

Tamanho da secgﬁo__(mm) Vt (m/s)
60 N 12,870 a
50 9,570 b
40 5,800 ¢
30 3,775 d

20 1,930 e

DMS - Forma da sec¢iio =0,14361  DMS -Tamanho da sec¢io = 0,31837

Obs: Médias seguidas da mesma letra nio diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey a 1% de probabilidade.

Os valores médios da velocidade terminal para a interagdo entre a forma da coluna de queda e tamanho
de sec¢do estdo na Tabela 4. Verifica-se, nessa tabela, que ndo mais existe dependéncia da forma da
seccdo quando o tamanho da seccdo é muito maior do que o didmetro do grdo. Segundo BRAGA
(1997), no caso em que hd diferenca razodvel entre didmetros (didmetro da coluna 4 vezes maior do
que o diametro da particula, em se tratando de esfera), ndo existe interferéncia das paredes na
determinagdo da velocidade terminal. Analisando-se para o extremo oposto (D¢ = 20 mm), verifica-se
que também ndo existe diferenca significativa, ou seja, quando existe grande proximidade entre estes
dois didmetros*, ha uma igual contribuicéo (interferéncia) na determinacfo da velocidade terminal.

Tabela 4 — Valores médios da velocidade terminal de grios de feijdo, para a interacdo entre a forma da
coluna de queda e tamanho da secgéo.

Forma da seccao Tamanho da seccao (mm)
6 5 4 30 20

Seccdo circular  12,7500aA  8,7400bB 4,8800bC  2,6400bD  1,7700aE

Seccdo quadrada 12,9900aA 10,4000aB 6,7200aC 4,9100aD 2,0900aE

DMS para colunas = 0,3211 DMS para linhas = 0,4502 MG = 6,78900 CV% = 5,32294

Obs: Médias seguidas pela mesma letra, maitdscula nas linhas e mintsculas nas colunas nio diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey a 1% de probabilidade.

CONCLUSOES: Nesta pesquisa experimental na qual foi feita uma andlise estatistica das velocidades
terminais experimentais para grdos de feijdo em sec¢do de coluna de queda circular e quadrada de
diferentes tamanhos pdde-se concluir que: a) a velocidade terminal em queda livre foi conseguida
apenas na coluna de seccdo quadrada de 60 mm de medida; b) obteve-se maior velocidade terminal
com a coluna de seccdo quadrada; c) os valores obtidos para velocidade terminal apresentam
dependéncia do tamanho da sec¢@o, diminuindo com a diminui¢do do tamanho desta.
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