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APRESENTAÇÃO 

A obra “A Engenharia de Produção na Contemporaneidade” aborda uma série de 
livros de publicação da Atena Editora. No volume IV apresenta, em seus 28 capítulos, 
os novos conhecimentos para a engenharia de produção nas áreas de sustentabilidade, 
responsabilidade social e segurança do trabalho.

As áreas temáticas de sustentabilidade, responsabilidade social e segurança do 
trabalho tratam de temas relevantes para otimização dos recursos organizacionais. A 
constante mutação neste cenário torna necessária a inovação na forma de pensar e 
fazer gestão, planejar e controlar as organizações, para que estas tornem-se agentes 
de desenvolvimento técnico-científico, econômico e social. 

As organizações desenvolvem um papel de transformação no espaço onde 
atuam. Dessa forma, são responsáveis por garantir o equilíbrio entre o uso eficiente 
e seu impacto nas reservas de recursos existentes, sejam eles naturais ou humanos.

Este volume dedicado à sustentabilidade, responsabilidade social e segurança 
do trabalho traz artigos que tratam de temas emergentes sobre a gestão ambiental 
e políticas de conservação, gestão de resíduos sólidos e recursos hídricos, 
responsabilidade social, ética empresarial e estudos ergonômicos do ambiente de 
trabalho.

Aos autores dos capítulos, ficam registrados os agradecimentos do Organizador 
e da Atena Editora, pela dedicação e empenho sem limites que tornaram realidade 
esta obra, que retrata os recentes avanços científicos do tema. 

Por fim, espero que esta obra venha a corroborar no desenvolvimento de novos 
conhecimentos e inovações, e auxilie os estudantes e pesquisadores na imersão em 
novas reflexões acerca dos tópicos relevantes na área de engenharia de produção.

Boa leitura!

Marcos William Kaspchak Machado 
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USO DE FONTES ALTERNATIVAS DE ENERGIA PARA 
SECAGEM E CONSERVAÇÃO DE GRÃOS

CAPÍTULO 4

Mayra Cristina Silva Santos 
Universidade Federal de Ouro Preto

Ouro Preto – Minas Gerais

Mayara Fernanda Silva e Santos 
Universidade Federal de Ouro Preto

Ouro Preto – Minas Gerais

Karine Paola Paixão dos Santos 
Universidade Federal de São João Del Rei

Ouro Branco – Minas Gerais

Maria Amélia Pereira 
Universidade Federal de Ouro Preto

Ouro Preto – Minas Gerais

Edson Antônio Gonçalves de Souza 
Universidade Federal de Ouro Preto

Ouro Preto – Minas Gerais

RESUMO: Com a globalização, a queima de 
combustíveis fósseis vem sendo realizada 
em grande escala. Em virtude disso, torna-
se necessário o uso de fontes alternativas de 
energia para reduzir a emissão de poluentes 
causadores do efeito estufa. A energia solar, 
por ser renovável, se destaca como uma fonte 
de energia alternativa, podendo ser empregada 
na secagem de grãos substituindo as fontes já 
utilizadas que causam impactos ambientais. 
Nesse sentido, o presente estudo buscou 
analisar o processo de secagem de grãos de 
milho em um secador de leito fixo utilizando 

as energias solares térmica e fotovoltaica 
como fontes de energia, por meio do projeto 
e da análise de viabilidade da implantação do 
sistema solar no processo de secagem. Com 
base nos resultados obtidos, foi constatado que 
o sistema não é viável, considerando pequenos 
produtores.
PALAVRAS-CHAVE: energias renováveis; 
energia solar; secagem de grãos de milho.

ABSTRACT: With the globalization, the burning 
of fossil fuels have significantly risen over the 
last years. In view of that, the use of alternative 
energy sources has become one way to reduce 
the emission of greenhouse gases. The solar 
energy, since it is renewable, it is considered as 
an alternative energy source, moreover it can 
be used for the grain drying process, replacing 
the energy sources that cause environmental 
problems. In such context, the objective of this 
research is to analyse the corn grains drying 
process through a fixed-bed dryer, using solar 
thermal and photovoltaic energy as sources 
of energy. Through the project and feasibility 
analysis of the solar system implantation of the 
drying process. Based on the results obtained, it 
appeared that this system is not feasible, taken 
into consideration small producers.
KEYWORDS: renewable energy; solar energy; 
corn grains drying process.
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1 |  INTRODUÇÃO

Com o advento da questão da sustentabilidade, faz-se necessário que o 
desenvolvimento econômico seja realizado de forma que se interfira o mínimo possível 
no ecossistema. Dessa forma, o uso de energias renováveis se apresenta como uma 
alternativa para manutenção dos recursos naturais.

Segundo Moraes Junior (2012), recursos renováveis são aqueles disponíveis, 
pela natureza, a uma taxa igual ou maior à taxa em que são consumidos. As energias 
renováveis são oriundas de recursos naturais que são capazes de se regenerar, como 
sol e vento, e são a melhor alternativa para diminuir o uso de combustíveis fósseis e 
minimizar os danos causados por eles.

As energias renováveis podem ser empregadas em diversas áreas, como no 
setor agrícola. Neste setor, a produção de grãos se destaca como um dos principais 
ramos, englobando várias etapas - desde o plantio, passando pela secagem, até o 
armazenamento. 

Etapa fundamental do processo de produção, a secagem representa um consumo 
de cerca de 15% da energia total da etapa de pós-colheita. A secagem de grãos 
consiste na remoção de parcela da água neles contida, visando sua conservação 
para o consumo e/ou armazenagem (COSTA, 2008). Para a realização da secagem, 
utiliza-se predominantemente a lenha como combustível. Porém, a queima da lenha 
para produção de energia contribui com o agravamento do efeito estufa, causador do 
aquecimento global.

Assim, de forma a minimizar o impacto ambiental causado pela queima do 
combustível realizada nas secagens convencionais e visando reduzir custos de 
implementação e de operação, propõe-se o emprego de energias renováveis no 
processo de secagem de grãos.

O presente trabalho tem como objeto de estudo a secagem de grãos de milho, 
um dos grãos mais cultivados no mundo, utilizando energias renováveis. Para a 
realização da secagem, a energia térmica será utilizada para aquecer o ar de secagem 
e a energia fotovoltaica será fonte de energia elétrica.

2 |  REVISÃO DA LITERATURA

2.1 Energia térmica

A energia térmica aproveita, sob forma de calor e por meio do processo 
termodinâmico, a energia solar para aquecimento de água, geração de energia elétrica 
e secagem de produtos agropecuários (VANNI, 2008).

A energia solar é captada por coletores ou por concentradores solares, que 
através de processos térmicos, é transformada em calor. 

O coletor solar plano, muito utilizado na secagem de grãos a baixas temperaturas, 
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recebe a energia oriunda do sol e a transforma em energia térmica. Segundo Rosa 
(2012), um coletor é constituído por uma caixa que possui em seu interior tubos, 
geralmente feitos de cobre, por onde circulam o fluido. As aletas de captação são 
responsáveis pela absorção da energia solar e por convertê-la em energia térmica, 
transmitindo-a ao fluido por meio dos tubos, e são revestidas de escuro para a maior 
absorção da radiação solar incidente. Sua cobertura é transparente para minimizar 
interferências na passagem dos raios solares. A Figura 2.1 exibe um coletor plano 
fechado e seus principais componentes.

Figura 2.1 - Coletor solar plano fechado 
Fonte: Garcia (2014)

2.2 Energia fotovoltaica

A energia solar pode ser convertida em energia elétrica através da absorção da luz 
por uma superfície semicondutora, fato que ficou conhecido como efeito fotovoltaico. 
Esse efeito, descrito por Edmond Becquerel em 1839, consiste no aparecimento 
de uma diferença de potencial nos extremos de um material semicondutor devido 
à absorção da luz (CRESESB, 2006). A energia dos fótons presentes na luz solar 
é transferida para os elétrons, que então podem se movimentar, gerando a energia 
elétrica. Os fótons são convertidos em energia elétrica através das células solares. Se 
combinadas com uma bateria, essa energia pode ser armazenada.

Uma célula fotovoltaica muito utilizada, fabricada em Silício é mostrada na Figura 
2.2.
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Figura 2.2 – Esquema e vista em corte de uma célula fotovoltaica
Fonte: Subida (2015)

2.3 Secagem de grãos

Segundo Silva et al. (2000), a secagem é uma etapa de pré-processamento de 
grãos em que ocorre a transferência simultânea de calor e massa (umidade) entre o ar 
de secagem e o grão, visando a remoção de parte da água contida nele. 

A secagem pode ser feita de forma natural ou artificial. Na secagem natural, 
o produto é disperso na planta de secagem. Já a secagem artificial é realizada em 
secadores mecânicos, onde o ar aquecido é impulsionado por ventiladores.

Um secador amplamente usado para sistemas de secagem é o de leito fixo. 
Nele, os grãos são colocados em uma coluna de secagem, que pode ser construída 
de chapas metálicas, madeira ou alvenaria, em que o ventilador promove a 
passagem do ar quente, proveniente da fornalha, pela massa de grãos (PORTELLA 
E EICHELBERGER, 2001). Nos secadores em que a camada de grãos permanece 
estática, recomenda-se que o revolvimento dos grãos seja feito a cada três horas, 
para que eles sequem uniformemente. Para evitar esse tipo de trabalho manual, são 
comercializados secadores com um sistema mecânico para fazer o revolvimento, 
conforme a Figura 2.3.

Figura 2.3 - Secador de leito fixo
Fonte:  Polidryer Indústria e Comércio de Máquinas Ltda (2017)
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Para que seja realizado o aproveitamento da energia solar na secagem de grãos, 
recomenda-se que seja adotado o sistema de secagem a baixa temperatura, em que 
a temperatura do ar de secagem é superior em até 10ºC que a temperatura ambiente, 
devido à menor quantidade de energia consumida. 

3 |  METODOLOGIA

Este estudo objetiva analisar a implementação de um sistema solar como fonte 
de energia para secagem de grãos de milho, considerando dados da cidade de Ouro 
Preto - MG. Para tanto, foram desenvolvidas as seguintes atividades:

• Levantamento bibliográfico: buscou-se realizar um levantamento bibliográfi-
co acerca dos temas abordados;

• Cálculo das variáveis: determinou-se as variáveis que influenciam na seca-
gem de grãos de milho, e a partir delas, calculou-se o tempo de secagem;

• Análise energética: estimou-se o total de energia necessário à realização do 
processo;

• Dimensionamento dos sistemas solares: calculou-se a área do coletor solar 
e definiu-se o painel fotovoltaico;

• Avaliação dos resultados: avaliou-se os resultados comparando o investi-
mento total no sistema com o valor que seria pago à concessionária local 
(CEMIG) se fosse utilizada sua energia. A partir disso, verificou-se a viabili-
dade do sistema proposto.

4 |  DESENVOLVIMENTO

Para o desenvolvimento deste trabalho considerou-se o protótipo do silo 
desenvolvido por Monteiro (2002), conforme a Figura 4.1, formado por dois tambores 
de metal unidos por solda, cada um possui aproximadamente 0,83 m de altura e 0,57 
m de diâmetro. O fundo é constituído por uma placa metálica perfurada, na lateral 
há um orifício com tampa por onde os grãos serão recolhidos, e o topo é aberto. A 
capacidade total do silo é de 0,42 m³. 
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Figura 4.1 - Silo protótipo
Fonte: Monteiro (2002)

Como o objetivo do presente trabalho é a utilização de energias renováveis na 
secagem de grãos de milho, foram necessárias algumas adaptações no silo. Propôs-
se então a inclusão de um coletor solar, de um painel fotovoltaico, de um inversor, de 
um controlador de carga e de um banco de baterias. 

A Figura 4.2 apresenta o secador de grãos proposto neste trabalho.

Figura 4.2 - Secador de grãos proposto
Fonte: Elaborado pelos autores
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4.1 Seleção e cálculo de variáveis

Nesta seção, são definidas e calculadas variáveis cruciais para a realização do 
processo de secagem. Com relação ao dimensionamento, o sistema será projetado 
para operar em sua capacidade máxima.

De acordo com Silva et al. (2000), o teor de umidade ótimo para colheita do milho 
varia entre 20 e 22% b.u. Como o objetivo é minimizar o gasto de energia, adotou-se 
que o milho deve ser colhido quando o seu teor de umidade for igual a 20% b.u.

Ao término do processo, espera-se que o teor de umidade dos grãos de milho 
seja de aproximadamente 14% b.u.  

Para a Embrapa (2011), na secagem do milho em baixa temperatura o fluxo de 
ar de secagem deve ser de 1,0 a 10 m³/min.t. Como o sistema está sendo projetado 
considerando a capacidade máxima, adotou-se o fluxo de ar de 10 m³/min.t.

Visto que a capacidade do silo é de 0,42 m³ e que o peso específico do milho é 
750 kg/m³, podem ser carregados 315 kg do produto. Propõe-se que a quantidade de 
milho a ser seca seja de 270 kg, que enche o silo até 1,44 m e ocupa um volume de 
0,36 m³.

Para o cálculo do tempo de secagem foi utilizado o método balanço de energia 
entre os grãos e ar, descrito por Silva et al. (2000). Para tanto, considerou-se o 
aquecimento do ar devido ao atrito nas pás do ventilador 1 ºC (SILVA et al., 2000); a 
temperatura do ar ambiente T = 17ºC, segundo a Prefeitura Municipal de Ouro Preto; 
a umidade relativa (H) 80% (INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA, 2017) e 
o calor específico do ar (Ca) igual a 0,24 cal/gºC. A massa específica do milho (d) = 
685,94 kg/m³ foi obtida por meio de uma interpolação da Tabela 3 - Massa específica 
granular, em kg.m-3, de algumas espécies de grãos, de Silva et al. (2000).

Para determinar o aumento na temperatura que o sistema de aquecimento do ar 
deve proporcionar, utilizou-se a Tabela 4.1, que indica o teor de umidade de equilíbrio 
dos grãos em função da umidade relativa e da temperatura do ar de secagem.

Tabela 4.1 - Umidades de equilíbrio do milho, % b.u., em função da temperatura e umidade 
relativa do ar de secagem 
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Fonte: Silva et al. (2000)

Pela Tabela 4.1, e considerando as condições acima mencionadas, tem-se que o 
teor de umidade dos grãos de milho é de 17% b.u.

Levando em conta o aquecimento do ar causado pelo ventilador (1 ºC), obteve-
se, por meio do gráfico psicrométrico exibido na Figura 4.3, a umidade relativa do ar 
de 75%. Tendo a temperatura (18 ºC) e a umidade relativa (75%), o teor de umidade 
dos grãos é de 15,8% b.u., de acordo com a Tabela 4.1, valor ainda superior ao 
desejado (14% b.u.). Dessa forma, aumentando-se a temperatura em 2 ºC e obtendo 
sua umidade relativa (65%), observa-se que o teor de umidade dos grãos cai para 
13,7% b.u. Portanto, conclui-se que o sistema de aquecimento deve aquecer o ar de 
secagem em 2 ºC. 

Figura 4.3 – Gráfico psicrométrico 
Fonte: Adaptado de Silva et al. (2000)

Com base nesses dados, o cálculo das variáveis necessárias ao processo foi 
feito a partir das equações mostradas na tabela 4.2.
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Tabela 4.2 – Fórmulas utilizadas para o cálculo das variáveis 
Fonte: Elaborado pelos autores

A vazão do ar de secagem, obtida por meio da equação (1), foi de 2,5 m³/min.
A determinação das propriedades psicrométricas do ar foi feita com o auxílio 

do gráfico psicrométrico exibido na Figura 4.4, tendo como base o ponto de estado, 
determinado pela temperatura do ar de secagem (20 ºC) e sua umidade relativa (65%). 
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Figura 4.4 - Gráfico psicrométrico com curvas de Ue para o milho e determinação das 
propriedades psicrométricas do ar de secagem 

Fonte: Adaptado de Silva et al. (2000)

Pelo gráfico apresentado Figura 4.4, obteve-se a temperatura de equilíbrio de 18 
ºC e o volume específico (v) de 0,843 m³/kg.

Calculando-se o teor de umidade de equilíbrio através da equação (3), obteve-se 
12,99% b.u.

Transformando a umidade inicial do milho e a umidade de equilíbrio para b.s. 
através da equação (4), tem-se que Ui = 0,25 b.s. e Ue = 0,15 b.s. Assim, Uemédio = (Ue + 
Ui) / 2 = 0,20 b.s.

O calor latente de vaporização, encontrado pela equação (5), foi de 603,70 kcal/
kg.

A quantidade de matéria seca encontrada pela resolução da equação (6), é de 
0,2 t, que equivale a 200 kg.

Assim, de posse das variáveis necessárias, o tempo de secagem foi calculado a 
partir da equação (7), resultando em 141,36 horas, correspondente a 5,89 dias.

Por fim, calculou-se as energias térmica e elétrica necessárias ao processo. Como 
o sistema será projetado para capacidade máxima, levando em conta as condições 
mais desfavoráveis, para os cálculos do dimensionamento considerou-se que o ar de 
secagem foi aquecido 10 ºC acima da temperatura ambiente. 

A potência térmica foi determinada pela equação (9), e obteve-se que a potência 
necessária para aquecer o ar de secagem foi 502,4 W.

Já para o cálculo da potência elétrica para ventilação, calculou-se a densidade 
do fluxo de ar (DFA), dada pela equação (8), em que obteve-se 10 m³/min.m².

A partir da DFA encontrada, obteve-se a pressão estática ΔP de 40 mmca/m, por 
meio do gráfico de Shedd apresentado na Figura 4.5.
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Figura 4.5 - Gráfico de Shedd 
Fonte: Fonte: Braz (2017)

Para o cálculo da diferença de pressão do ventilador, considerou-se o sistema 
com eficiência de 70% e a perda de carga total de aproximadamente 30% (MILMAN, 
2002). Resolvendo-se a equação (10), obteve-se 86,32 mmca, equivalente a 846,49 
Pa.

Por fim, a potência do ventilador foi calculada com o auxílio da equação (11).  
Considerando o rendimento do conjunto motor ventilador como 75%, tem-se a potência 
elétrica necessária à ventilação de 45,15 W.

4.2 Projeto do sistema solar como fonte de energia para secagem de grãos

O sistema será composto por um coletor solar, responsável pelo aquecimento do 
ar de secagem; uma placa fotovoltaica para a captação da energia solar; baterias, que 
armazenam energia quando esta não estiver sendo usada diretamente; um controlador 
de carga, que controla o uso da energia fotovoltaica à carga das baterias, protegendo-
as de descargas e sobrecargas excessivas; e por fim, um inversor de potência, que 
transforma a corrente contínua gerada em corrente alternada. As fórmulas necessárias 
aos cálculos das grandezas são exibidas na tabela 4.3 a seguir.
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Tabela 4.3 – Fórmulas utilizadas no projeto do sistema solar 

Fonte: Elaborado pelos autores

4.2.1 Projeto do sistema de aquecimento do ar

Para determinar a área do coletor necessária, de forma a obter o devido 
aquecimento do ar, utilizou-se a fórmula (12). Segundo Tiba e Reis (2016), a média 
anual de radiação solar global em Ouro Preto é de 4,7 kWh/m².dia, equivalente a 
195,83 W/m². De acordo com Transsen (2012), o rendimento de um coletor solar do 
tipo considerado é de 79,1%. Logo, a área do coletor deve ser de 3,2 m². Portanto, 
deve-se utilizar dois coletores solares de 2 m² cada.

Sua instalação deve ser feita conforme a Figura 4.6, de modo que o coletor esteja 
voltado para o norte geográfico, para que no inverno, ponto crítico de funcionamento 
do sistema solar, a irradiação solar possa ser melhor aproveitada. 

 
Figura 4.6 - Instalação de um coletor solar

Fonte: Kisoltec Aquecedor Solar (2017)

O ângulo de inclinação recomendável é definido como a latitude da região onde 
o coletor será instalado acrescida de 10 ºC. Como a latitude de Ouro Preto é de 20º, o 
ângulo de inclinação deve ser 30º.
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4.2.2 Projeto do sistema fotovoltaico

Para o dimensionamento do painel fotovoltaico, primeiro deve ser definido se 
o sistema de ventilação é de uso contínuo. Segundo Silva et al. (2000), quando a 
umidade do milho se torna inferior a 16% b.u. e a umidade relativa do ar é de 75%, o 
ventilador deve permanecer ligado até o final da secagem, resultando em um consumo 
de 45,15 W x 141,36 h = 6382,40 Wh.

Dividindo o consumo do processo (6382,40 Wh) pela sua duração em dias (5,89), 
tem-se que o consumo diário é de 1083,6 Wh/dia.

Considerando o índice solarimétrico 4,7 kWh/m².dia, e a eficiência padrão de 
um projeto fotovoltaico 83% devido às perdas na geração e transmissão de potência, 
calculou-se a potência necessária as placas utilizando-se a equação (13), em que 
obteve-se a potência 277,77 W.

Portanto, o painel fotovoltaico deve produzir uma potência de 300 W. Considerando 
que o sistema opera a 24 V, deve-se então associar as placas fotovoltaicas de 12 V em 
série. Sendo assim, deve-se utilizar duas placas solares fotovoltaicas de 150 W cada.

No que diz respeito ao controlador de carga, sua capacidade deve superar a 
corrente dos painéis.  Considerando o sistema funcionando em 24 V, sua corrente 
foi calculada pela equação (14), resultando em 12,5 A. Assim, deve-se utilizar um 
controlador de 15 A. 

No projeto do banco de baterias, recomenda-se utilizar baterias que operam com 
50% de profundidade de descarga, que proporcionam aumento de sua vida útil em 
até duas vezes. Para o cálculo da bateria utilizou-se a equação (15), considerando a 
média anual de insolação diária em Ouro Preto de 6 horas (TIBA, 2000), resultando 
em 150 Ah. A autonomia do sistema está diretamente relacionada com o número de 
baterias: quanto maior o número de baterias, maior a autonomia. Dessa forma, deve-
se usar 2 baterias de 75 Ah/12 V associadas em série para obter a tensão de 24 V.

Para o projeto do inversor, é recomendado que sua potência esteja 10% acima 
da potência de pico do sistema, que é obtida pela equação (16), resultando em 198,66 
W. Portanto, deve-se utilizar um inversor de 200W.

5 |  ANÁLISE DOS RESULTADOS

Para a avaliação da viabilidade de implantação do sistema solar em um secador 
de grãos, estipulou-se como 10 anos o prazo para análise de retorno do investimento e 
então estimou-se o investimento da implantação. A Tabela 5.1 apresenta a relação dos 
equipamentos utilizados e seus custos. O preço dos equipamentos básicos exibido na 
tabela é uma média dos valores encontrados no mercado. Os acessórios necessários 
à instalação são: cabos, disjuntores, conectores e sistema de fixação, e seu preço foi 
obtido por meio de uma interpolação dos dados retirados de ABINEE (2012). O custo 
de instalação é de 25% do investimento total.
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Tabela 5.1 -  Relação de equipamentos e custos para implantação do sistema solar na secagem 
de grãos 

Fonte: Elaborado pelos autores

Calculando a produção energética durante os 10 anos, tem-se que:
Pproduzida = (1083,6 Wh/dia x 365 dias x 10 anos) = 3955,14 kWh
Dessa forma, obteve-se o custo de cada kWh produzido pelo sistema solar 

dividindo o investimento de R$ 8977,66 pela potência produzida, 3955,14 kWh, 
resultando em R$ 2,27/kWh.

De acordo com a CEMIG (2017), a tarifa de energia elétrica, sem impostos, de 
1 kWh é de R$ 0,34051. Considerando o Imposto sobre Circulação de Mercadorias e 
Prestação de Serviços (ICMS), cuja alíquota é de 30%, a tarifa se torna R$ 0,442663. 
Assim, em 10 anos, seriam pagos R$ 1750,79 à concessionária.

Verificou-se então o investimento a longo prazo, tendo como base a vida útil das 
placas fotovoltaicas (30 anos). Como a vida útil dos inversores é de aproximadamente 
10 anos, durante o período em análise serão necessários três deles, resultando em 
um investimento final de R$ 9277,66. A potência produzida será de 11865,42 kWh, o 
que faz com que o preço de cada kWh seja de R$ 0,78. Em contrapartida, se fosse 
utilizada a energia elétrica fornecida pela CEMIG, seriam gastos R$ 5252,38.

A Figura 5.1 ilustra a comparação entre os gastos do investimento para o uso do 
sistema solar e os gastos da utilização da energia da concessionária, para períodos 
de 10 e 30 anos.
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Figura 5.1 - Gráfico de gastos totais
Fonte: Elaborado pelos autores

Portanto, pode-se concluir que, para um período de até 30 anos, a implantação 
do sistema solar na secagem de grãos nas condições consideradas não é viável, já 
que o valor de cada kWh produzido é superior à tarifa cobrada pela concessionária 
(CEMIG).

6 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo avaliar o uso de energias renováveis no processo 
de secagem de grãos, por meio do estudo de implantação de um sistema solar como 
fonte de energia para secagem.

Com base nos resultados encontrados, pode-se concluir que o sistema não 
é viável economicamente, considerando o prazo de investimento como 30 anos, 
equivalente à vida útil da placa fotovoltaica.

O cálculo de viabilidade do sistema não foi realizado para um prazo de investimento 
maior, uma vez que a maior parte da produção de milho é realizada por agricultores 
familiares, que na maioria das vezes possuem condições econômicas desfavoráveis. 
Entretanto, a utilização do sistema é útil em locais onde não há disponibilidade de rede 
elétrica.

Como sugestões para pesquisas futuras, recomenda-se avaliar a utilização 
do sistema solar proposto no processo de aeração de grãos e de um sistema de 
armazenamento de calor de forma a prolongar o aquecimento durante os períodos 
sem insolação.
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