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APRESENTAÇÃO

A Engenharia Mecânica pode ser definida como o ramo da engenharia que aplica 
os princípios de física e ciência dos materiais para a concepção, análise, fabricação e 
manutenção de sistemas mecânicos. O aumento no interesse por essa área se dá 
principalmente pela escassez de matérias primas, a necessidade de novos materiais que 
possuam melhores características físicas e químicas e a necessidade de reaproveitamento 
dos resíduos em geral.

Nos dias atuais a busca pela redução de custos, aliado a qualidade final dos produtos 
é um marco na sobrevivência das empresas, reduzindo o tempo de execução e a utilização 
de materiais.

Neste livro são apresentados trabalho teóricos e práticos, relacionados a área 
de mecânica e materiais, dando um panorama dos assuntos em pesquisa atualmente. A 
caracterização dos materiais é de extrema importância, visto que afeta diretamente aos 
projetos e sua execução dentro de premissas técnicas e econômicas.

De abordagem objetiva, a obra se mostra de grande relevância para graduandos, 
alunos de pós-graduação, docentes e profissionais, apresentando temáticas e metodologias 
diversificadas, em situações reais. Sendo hoje que utilizar dos conhecimentos científicos 
de uma maneira eficaz e eficiente é um dos desafios dos novos engenheiros

Boa leitura

Henrique Ajuz Holzmann
João Dallamuta
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RESUMO: O acréscimo da produção de grãos 
causa aumento significativo na demanda por 
locais adequados para receber e armazenar 
esses produtos por um período de tempo 
maior e conservar as propriedades dos grãos 
colhidos. O sistema de secagem nas unidades 
armazenadoras tem se tornado o gargalo da 
recepção de grão. Uma das soluções para 
diminuir os gargalos na recepção das unidades 
armazenadoras de grãos é a adoção da operação 
de seca-aeração. O objetivo deste trabalho é 
apresentar uma revisão bibliográfica de secagem 
de grãos e do sistema de secagem denominado 
seca aeração, baseado em uma prospecção 
em bases dados textuais e referenciais de bom 
fator e impacto. A utilização do sistema seca 
aeração permite aumentar o fluxo na recepção 
das unidades armazenadoras que comparado 
com os métodos convencionais de secagem, 
gera aumento acima de 50% na capacidade do 
secador, reduz o consumo de energia em até 
30%, retirada de até 2 % de umidade adicional 
do grão e proporciona grãos menos susceptíveis 

à quebra e rachaduras. 
PALAVRAS-CHAVE: Métodos de secagens, 
secadores, seca aeração.

ABSTRACT: The increase in grain production 
causes a significant increase in the demand 
for suitable places to receive and store these 
products for a more extended time and preserve 
the harvested grains’ properties. The drying 
system in the storage units has become the 
bottleneck for grain reception. One solution 
to reduce bottlenecks in the reception of 
grain storage units is the adoption of the dry-
aeration operation. This work aims to present a 
bibliographic review of grain drying and the drying 
system called dryeration, based on prospecting in 
textual and referential databases of good factors 
and impact. The use of the dryeration system 
allows to increase the flow in the reception of the 
storage units, which, compared with conventional 
drying methods, generates an increase of over 
50% in the capacity of the dryer, reduces energy 
consumption by up to 30%, removing up to 2% 
additional grain moisture and provides grains less 
susceptible to cracking and cracking.
KEYWORDS: Drying methods, dryer, dryeration.

1 |  INTRODUÇÃO
As modificações advindas do processo 

de modernização com inserção de inovações 
tecnológicas resultaram na melhoria da 
produtividade da agricultura no Brasil gerando 
um grande aumento da produção de alguns 
tipos de grãos como a soja e o milho, tornando 
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o país em um dos maiores produtores mundiais dos agronegócios, batendo recordes 
consecutivos de produção, safra a safra (RASI et al, 2020 a).

A nova safra 2020/2021 deve superar em 4,2% o recorde obtido na temporada recém 
finalizada. A produção de grãos está estimada em 268,7 milhões de toneladas, superando 
em cerca de 11 milhões de toneladas o recorde de 257, 7 milhões de toneladas da última 
safra. A produção de soja é estimada em 133,7 milhões de toneladas e mantem o Brasil 
como maior produtor mundial da oleaginosa e a produção de milho deve atingir 105,2 
milhões de toneladas, considerada a maior safra destes grãos, com aumento de 2,6% 
sobre a safra anterior (CONAB, 2020).

O acréscimo da produção de grãos causa aumento significativo na demanda por 
locais adequados para receber e armazenar esses produtos por um período de tempo 
maior e conservar as propriedades dos grãos colhidos (BARONI et al, 2017). Os grãos 
costumam ser colhidos com um teor de umidade muito alto para um armazenamento 
seguro e a secagem é o processo pós-colheita mais comum realizado para a preservação 
de grãos a longo prazo (BUCKLING et al, 2013). 

O aumento na produção acarreta a secagem desses grãos em níveis mais altos 
que a recomendada para armazenamento seguro nas unidades armazenadoras coletoras 
próxima as unidades de produção de grãos (fazendas), uma vez que devido ao grande 
volume recebidos, o sistema de secagem existente de grãos se mostra subdimensionado 
(CORADI et al, 2016).

Elias et al (2017) afirma que a operação de secagem de grãos costuma ser o gargalo 
que limita a capacidade de recebimento de uma unidade armazenadora.

O objetivo deste trabalho é apresentar uma revisão do sistema de secagem 
denominado “seca aeração” (relatado na literatura ou em outras fontes documentais) e 
discutir suas principais características, os quais permite aumentar o fluxo na recepção das 
unidades armazenadoras, que comparado com os métodos convencionais de secagem, 
gera aumento acima de 50% na capacidade do secador, reduzem o consumo de energia 
em até 30%, provem a retirada de até 2 % de umidade adicional do grão e proporciona 
grãos menos susceptíveis à quebra e rachaduras. 

2 |  MATERIAL E MÉTODOS
Com a finalidade de fazer um levantamento nos trabalhos realizados sobre secagem 

de grãos, apresenta-se uma pesquisa bibliográfica de natureza qualitativa (Ludke e Andre, 
1986) das produções acadêmico científico de bom fator de impacto, publicados nas bases 
de dados textuais e referenciais disponível na Internet. Em nosso país existem poucos 
trabalhos que abordam o tema e a grande maioria é publicada em periódicos internacionais. 
As buscas foram executadas pelos títulos dos artigos, dissertações e teses, com leitura 
inicial dos resumos e nos casos específicos, leitura integral do documento.
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Após analise gradativa, constrói-se o quadro de referência teórica que sustenta as 
conclusões deste trabalho (KÖCHE, 2011).

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1 Secagem de grãos
Dentre os métodos utilizados para conservação de grãos, a secagem é o mais 

econômico não só sob o ponto de vista de processamento, mas, também por permitir a 
preservação do produto em ambiente natural durante um longo período de tempo (SOUZA 
et al, 2002). A microflora e os insetos normalmente só desenvolvem nos grãos em umidades 
relativas de equilíbrio acima de 65% (Christensen e Kaufmann, 1974). De acordo com 
Navarro e Noyes (2002), os grãos com alto teor de umidade deve ser secos artificialmente 
até um teor de umidade em que resultará em uma umidade relativa de equilíbrio dentro da 
massa de grãos armazenada inferior a 65 %. 

A Tabela 1 resume o teor de umidade de equilíbrio em três níveis de umidade relativa 
de equilíbrio e uma temperatura de 25º C.

Tabela 1 - Teor de umidade de equilíbrio (base úmida) de vario grãos

Fonte: Buckling et al, 2013

O principal objetivo em uma operação de secagem é o fornecimento do calor 
necessário de uma maneira ideal, a fim de produzir a melhor qualidade do produto 
com mínimo gasto total de energia (LUTFY et al, 2008). A remoção da umidade ocorre, 
geralmente pela evaporação da mesma por transferência de massa e calor entre as fases 
sólidas e gasosas (RASI et al, 2020 b). 

Segundo Park et al (2007), a evolução dessas transferências simultâneas de 
calor e de massa no decorrer da operação de secagem faz com que esta seja dividida 
esquematicamente em três períodos descritos a seguir. Na Figura 1 são apresentadas 
as curvas de evolução do teor de água do produto (X), de sua temperatura (T) e da sua 
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velocidade de secagem (dX/dt), denominada taxa de secagem.

Figura 1 – Curva de secagem

Fonte: Park et al, 2007

Segundo os autores, nesta Figura1, a curva (a) representa a diminuição do teor 
de água do produto durante a secagem; a curva (b) representa a velocidade (taxa) de 
secagem do produto e a curva (c) representa a variação da temperatura do produto durante 
a secagem. Descrevem, então, Park et al (2007) os três períodos:

• Período 1

Em fase inicial de secagem onde, inicialmente, os grãos estão mais frios que o ar, 
a pressão parcial de vapor de água na superfície do produto é baixa e, a transferência 
de massa e velocidade de secagem também são baixas. O calor eleva a temperatura do 
produto ocorrendo um aumento da pressão e da velocidade de secagem. Esse fenômeno 
continua até que a transferência de calor compense exatamente a transferência de massa. 
Se a temperatura do ar for inferior a temperatura do produto, esta diminuirá até atingir 
o mesmo estado de equilíbrio. A duração deste período é muito pequena em relação ao 
período total de secagem, mudando-se gradativamente para o período 2.

• Período 2

É o período onde a taxa (velocidade) de secagem é constante. Durante este período, 
a quantidade de água disponível dentro dos grãos é muito grande. A água evapora como 
água livre. A pressão de vapor de água na superfície é constante e é igual a pressão de 
vapor de água pura à temperatura do produto. 

A temperatura do produto também é constante e é igual à temperatura do bulbo 
úmido, característica do fato de que a transferência de calor e de massa se compensam 
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exatamente. Esse período dura enquanto a migração de água do interior até a superfície do 
produto seja suficiente para suprir a perda por evaporação de água na superfície.

• Período 3

É o período de velocidade (taxa) decrescente de secagem. A partir do momento que 
a água começa a ser escassa na superfície do grão e a velocidade de secagem decresce. 
Durante este período, a troca de calor não é mais compensada, aumentando a temperatura 
dos grãos e tende assintoticamente à temperatura do ar. No final deste período a velocidade 
(taxa) de secagem é nula.

De acordo com Tunnermann (2018), O calor é a energia que flui devido à diferença 
de temperatura, que no nosso trabalho, ocorre entre o ar de secagem e os grãos. O calor 
especifico é uma característica de cada material ou fluído. Quanto maior o calor especifico 
de uma substância, maior é a energia necessária para variar a sua temperatura. 

O mesmo autor destaca ainda que o calor sensível é aquele que adicionado ou 
removido de uma substância, ocasiona mudança de temperatura sem causar mudança 
de fase, ou seja, apenas modifica a temperatura da substancia. O calor sensível está 
relacionado com o conceito de capacidade térmica, que corresponde a quantidade de 
calor necessário que a massa total de um corpo precisa receber ou perder para que a sua 
temperatura se altere em um grau centígrado. Já o calor latente é a quantidade de calor 
fornecido ou retirado de um corpo, não altera a sua temperatura, mas causa mudança em 
seu estado de agregação. 

Quando um produto está sendo submetido ao processo de secagem, a água 
é extraída no formato de vapor pela ação do calor. Este vapor cede uma determinada 
quantidade de calor, chamada calor latente de vaporização (TRINDADE, 2013).

De maneira simples, Silva et al (2010) afirmam que o calor sensível fornecido pelo ar 
é igual ao calor latente de vaporização necessário para evaporar a água contida nos grãos 
até a umidade final desejada. Deste modo, calor sensível é convertido em calor latente, e 
esta conversão pode ser representada pela equação 1:

Onde:
 Q: vazão de ar de secagem (m³/min);
 Ve: volume especifico do ar de secagem (m³/kg ar seco);
 Ca: calor especifico do ar (kcal/kg ºC);
 Ta: temperatura do ar de secagem (ºC);
 Te: temperatura de equilíbrio (ºC);
 t: tempo de secagem (h);
 hv: calor latente de vaporização (kcal/kg água);
 MS: matéria seca existente no produto (kg);
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 Uo: umidade inicial (decimal, b.s.);
 Ue: umidade de equilíbrio (decimal, b.s.).
De acordo com Silva (2005), os grãos são produtos hidroscópicos e podem ceder 

ou receber vapor de água do ar que os envolve. Segundo o autor, em sua superfície é 
formada uma fina camada de ar que constitui um micro clima, cujas condições de estado 
são reguladas pela temperatura e teor de umidade do produto. Destaca ainda que o ar 
que circunvizinha os grãos, também possui a sua umidade relativa que está relacionada à 
quantidade de vapor diluída no ar. 

O sentido e a intensidade do fluxo de vapor de água entre os grãos e o ar, de acordo 
com indicações de Silva 2005, dependem da diferença dos valores de unidades relativa do 
microclima do grão (URg) e do ar circunvizinho ao grão (URac). 

Assim tem-se as seguintes situações:

• URg > URac  Ocorre secagem dos grãos;

• URg < URac  Ocorre umedecimento dos grãos, e

• URg = URac  Ocorre equilíbrio hidroscópico, não há fluxo de vapor

O sentido do fluxo de vapor de água será sempre do lugar de maior valor de umidade 
relativa para o de menor valor (Figura 2). 

Figura 2 – Demonstração do processo de secagem em grão.

Fonte: Sulzbacker, 2013

O calor é normalmente fornecido durante a secagem pelo aquecimento do ar, quer 
artificialmente ou por meios naturais, e a pressão de vapor ou gradiente de concentração 
assim criado causa o movimento da umidade de dentro do kernel (núcleo do grão) para a 
superfície. A velocidade e a eficiência da secagem dependem da temperatura e umidade 
do ar de secagem (PARDE et al, 2003).

Segundo Montross e Maier (2000), a eficiência energética e a capacidade aumentam 
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conforme aumenta a temperatura do ar de secagem. Segundo os autores, a forma mais 
correta de diminuir a umidade relativa do ar de secagem é pelo aquecimento, que pode 
ser de forma natural por meio da radiação solar ou de forma artificial utilizando fornalhas 
a lenha ou biomassa, queimadores a gás ou radiadores a vapor. Destacam ainda que 
aumentando muito a temperatura do ar de secagem leva a uma diminuição na qualidade do 
grão devido ao aparecimento de trincas. 

3.2 Sistemas de secagem
De acordo com Garcia et al (2004), os métodos de secagem são classificados 

quanto ao uso de equipamentos (natural ou artificial), à periodicidade no fornecimento de 
calor (contínuo ou intermitente) e à movimentação da massa de sementes (estacionário 
ou contínuo). Já Silva et al (2010) classificaram os sistemas de secagem de produtos 
agrícolas por questão didática, devido à inexistência de uma classificação oficial, 
conforme o Quadro 1:

Quadro 1 – Sistemas de secagem

Fonte: Silva et al, 2010

De acordo com Reykdal (2018), a classificação mais simples dos métodos de 
secagem de grãos é baseada na temperatura do ar usado para a secagem e podem ser 
classificados em:

• Secagem ao ar natural

• Secagem artificial com baixas temperaturas

• Secagem artificial com altas temperaturas

Silva (2008) afirma que a secagem artificial com altas temperaturas é uma técnica 
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muito utilizada em fazendas, industrias de transformação, unidades armazenadoras 
coletoras e intermediárias do mundo inteiro. Este tipo de secagem é a mais rápida e 
independe das condições climáticas do local. 

Segundo Oliveira (2014), para médias e grandes quantidades de grãos são 
recomendáveis os sistemas tecnificados de secagem (sistema de secagem artificial com 
ventilação forçada), os quais podem ser classificados em estacionários (de fluxo de ar 
axial ou radial), convencionais (contínuos ou intermitentes) e mistos (seca aeração). Dentre 
estes, o secador mais utilizado no Brasil é o convencional de fluxo continuo ou tipo cascata 
(SILVA, 2005). 

3.2.1 Secador convencional de fluxo continuo 

Para Santana (2020), os secadores convencionais de fluxo continuo, também 
denominado de secador tipo cascata, são os mais populares porque contribuem para uma 
melhor uniformidade de secagem em toda a coluna de grãos, uma vez que toda a largura 
é submetida ao mesmo ar e o grão é misturado à medida que passa pelo secador. Weber 
(2005) afirma que no secador convencional continuo, o ar de secagem é distribuído na 
parte superior da coluna de secagem, com 2/3 da altura da coluna e o ar frio (ar ambiente) 
é distribuído na parte inferior da coluna de secagem, cujo objetivo é retirar calor da massa 
do grão (Figura 3).

Figura 3 – Secador de grãos convencional de fluxo continuo.

Fonte: SMA Metalúrgica Ltda, 2020 
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O resfriamento rápido dentro do secador de fluxo continuo resulta em um aumento 
significativo nas fissuras por estresse e suscetibilidade à quebra (Foster e Thompson, 1961), 
gerando problemas ambientais devido a emissão de grande quantidade de particulados 
na forma de cascas e pequenos pedaços de grãos, contaminando o entorno do setor de 
recepção e secagem (RASI, 2009; SILVA 2015).

3.2.2 Sistemas de secagem seca aeração

A seca aeração foi introduzida como um método para aumentar a capacidade do 
secador (utiliza toda a coluna como câmara de secagem), melhorar a eficiência energética 
e aumentar a qualidade dos grãos (FOSTER, 1964). 

Segundo Rocha (2010), o método de seca-aeração de grãos foi criado nos Estados 
Unidos na década de 60 por George Foster, professor do Departamento de Engenharia 
Agrícola na Universidade de Purdue, Indiana. As pesquisas com o novo processo de 
secagem denominado seca aeração (Dryeration) começou em 1962 sendo a primeira 
informação foi relatada na pesquisa da revista Purdue Farm Science Days, em janeiro de 
1964 (MCKENZIE et al., 1967). 

A seca aeração consiste a secagem com um secador convencional continuo de alta 
capacidade, acumulados em um silo metálico vertical para equalização de temperatura, 
seguido de resfriamento no mesmo silo antes da transferência para o armazenamento final 
(Figura 4).

Figura 4 – Sistema de seca aeração

Fonte: Agromove, 2020

Segundo Montross e Maier (2000), esse sistema aumenta a capacidade de secagem 
em 50 a 75% devido a uma série de fatores: eliminando o resfriamento dentro do secador, 
onde toda a coluna é usada como câmara de secagem, removendo menos umidade, e um 
significativo aumento na quantidade de ar aquecido usado no secador. 

Weber (2005) a grande importância do sistema seca aeração está no aumento da 
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capacidade real dos secadores, fazendo que diminuam os problemas de recebimento no 
pico da safra, as filas junto às moegas de descarga de grãos. O mesmo autor afirma ainda 
que o sistema representa os seguintes ganhos:

• Significativo aumento de capacidade do secador pois é muito mais rápido secar 
uma carga de grãos de uma umidade inicial qualquer até 16% (b.u.) do que até 
13%. Esses 3% de umidade a menos que o secador deixa de remover, pode 
significar pouca água retirada, mas representa muito tempo de secagem por 
se tratar de umidade que terá de migrar do centro do grão para a sua periferia.

• Ganho de capacidade uma vez que o secador não resfria os grãos na câmara 
de resfriamento que se tornou câmara de secagem, aumentando assim em 
33% (ou 1/3) a capacidade de secagem.

Pelo fato que ventilação forçada para resfriamento dos grãos ocorrerem após de 
tempo razoável e em camada grande de grãos, praticamente não há desprendimentos de 
cascas e outros resíduos sólidos, contribuindo para a melhoria ambiental do entorno. 

A Figura 5 mostra secador convencional de fluxo continuo, adaptado para o sistema 
de seca aeração, ao lado de um secador convencional, funcionando com câmara de 
secagem no corpo inteiro do secador, sem a câmara de resfriamento. Essa adaptação 
consiste apenas na retirada das chapas direcionadoras de ar ambiente, junto à câmara 
de resfriamento e o fechamento de entrada de ar ambiente para o secador, com custos 
insignificante frente ao custo de aquisição do secado. Deste modo, a câmara de resfriamento 
passa a receber ar de secagem, transformando-a também em câmara de secagem.

Figura 5 – Secador de grãos convencional de fluxo continuo adaptado para seca aeração ao 
lado de secador convencional com câmara de resfriamento.

 Fonte: Adaptado de Silva, 2005 
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O grão é descarregado quente entre 43 e 54 ° C do secador para um silo vertical 
metálico separado sem resfriamento inicial e com umidade com dois ou três pontos 
percentuais acima do desejado. Após repouso de equalização por 8 a 12 h, o grão é resfriado 
com ar ambiente a uma taxa de fluxo de ar de 0,5 a 1,0 m³ / min x ton. O resfriamento 
retardado permite que uma grande porcentagem do calor sensível do milho seja usada para 
evaporar parte do restante umidade existente. 

3.2.2.1 Consumo de energia 

Comparada com os métodos convencionais, a seca-aeração reduz de 15 a 30 % 
o consumo de energia, aumentando acima de 50 % a capacidade do secador (SAUER, 
1992). No caso especifico de secagem de milho, em um sistema de seca aeração, 
corretamente projetado, Silva et al (2010) afirmam que para redução de 25% para 15% 
(b.u.) no teor de umidade, resulta em um aumento em torno de 50% na capacidade dos 
secadores comerciais e, consequentemente em uma redução de 20 a 30% no consumo 
de combustíveis gasto por tonelada de produto seco. A Tabela 2 as temperaturas do ar de 
secagem para cada sistema de secagem, demonstrando a menor temperatura utilizado no 
sistema seca aeração (ELIAS et al, 2017). 

Tabela 2 – Temperatura (ºC) do ar de secagem na entrada do secador em diferentes sistemas 

Fonte: Elias et al, 2017

McKenzie et al., (1967) verificaram que o método de seca-aeração proporcionava um 
aumento na cadência operacional do secador, melhorava o aproveitamento das instalações 
e proporcionava redução nos custos com energia na secagem. 

3.2.2.2 Qualidade de secagem 

Segundo Villela (1991), os grãos sofrem mudanças físicas, provocadas por gradiente 
de temperatura e umidade, que ocasionam expansão, contração, alteração na densidade 
e na porosidade, durante o processo de secagem convencional (continua). O processo 
de secagem convencional aumenta significativamente o percentual de grãos quebrados, 
e pode provocar fissuras internas ou superficiais, tornando-as mais suscetíveis à quebra 
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durante a limpeza e armazenamento. 
McKenzie et al (1972) destacam que o índice de grãos quebrados na secagem 

convencional foi de 43,6% enquanto que na seca aeração foi de 7,60%, com redução 
significativa dos danos nos grãos.

Gustafson e Morey (1979) analisaram as variáveis que podem contribuir para 
mudanças na qualidade do grão durante a secagem. Eles verificaram que o resfriamento 
retardado dos grãos, no processo de seca aeração, reduz efetivamente a possível 
suscetibilidade à quebra comparado com a secagem e resfriamento convencionais, em um 
secador continuo. 

3.2.2.3 Considerações ambientais 

De acordo com Marques (2006), o principal fator que pode influenciar a 
sustentabilidade energo-ambiental da agroindústria brasileira é a alta dependência por 
energia térmica no pré processamento de grãos, principalmente na secagem. Segundo 
Errera et al (2002), estudos realizados no Estado do Paraná apontam a lenha como 
principal combustível utilizado na secagem dos grãos, podendo atingir cerca de 85% do 
total demandado.

Marques (2006) afirma ainda que o uso da lenha em grande escala como fonte 
energética requer atenção para as formas de obtenção deste energético uma vez que seria 
necessário a implantação de grandes áreas de reflorestamento em monocultura que levam 
a outros problemas ambientais de ordem ecológica, como a diminuição da biodiversidade.

3.2.2.4 Desvantagens do sistema seca aeração 

As desvantagens da seca aeração são o aumento de manuseio de grãos e de 
equipamento adicional necessário para têmpera (equalização). Os silos precisam ser 
equipados com ventiladores maiores para forneça fluxos de ar de pelo menos 0,5 m³ / 
min x ton. A tabela 3 mostra a comparação de valores de fluxo de ar indicados por tipo de 
instalação de secagem (SILVA, 2016).

Tabela 3 – Recomendação de fluxo de ar para aeração.

Fonte: Silva, 2016 
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4 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS
A secagem desempenha um papel importante na melhoria da qualidade dos 

produtos agrícolas, melhorando as condições de armazenamento e aumentando o tempo 
de armazenamento.

Devem-se buscar métodos de secagem que minimizem o consumo de combustíveis 
com aumento de rendimento térmico e tenha baixa degradação ambiental, visando reduzir 
o custo de secagem, aumento do fluxo de secagem e preservação dos recursos do meio 
ambiente.

O sistema de seca aeração tem apresentado, ganhos significativos em capacidade 
de secagem, aumento da eficiência energética com diminuição de consumo de combustível, 
melhoria qualidade do produto com diminuição significativa do porcentual de quebra de 
grãos e redução do impacto ambiental devido à secagem.
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