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A secagem e o arloazenamento de grios sio problemas que o peque

no produtor rural enfrenta em sua proprie dade . No Brasil, estima

se que 80% de produção agrícola é seca pelo método tradicional, 

que pode ocorre r no C" '"PO, e m s upe rfície de t e rra batida ou tijQ 

los ou ainda em caixotes de madeira, formas que comprometem a 

qualidade final do produto. 

Para grandes quantidades são utilizados silos industriais, que 

consomem energia elétrica, derivados de pe tróleo ou mesmo ener

gia proveniente da combustio de lenha. Mas o custo desses equip~ 

mentos os coloca fora do alcance dos peque no s produtores. 

Assim sendo, este trabalho teve por objetivo verificar a viabili 

dade de aplicação das técnicas existentes em um sistema conjuga

do, secagem-armazenamento, em um silo-secador , de construçio si~ 

pIes, para pequena escala e que utilizava energia solar para 

aquecimento do ar, e energia eólica para a movimentação deste ar. 

Definida a mat6 ria prima, o f e ij5 c , foi proj e tado e construído o 

secador-armazena dor com capacidade para 1.OOOkg de grio, quanti

dade esta estimada em f unçio das c a racter íst.icas do pequeno pro-

dutor rural. O e quipamento, mostra do lia [--ig. I , consta de trés 

módulos: coletor solar, silo para secagem e armazenamento e um 

catavento-ventiJ~dor. 
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Cataventa- ventilador 

, , 
Silo- secador 

Coletor solar 

Fig, 1- Secador-'Jrmazenador de grãos , 
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o coletor solar (1) aquece e reduz a umidade relativa do ar que 
penetra pela abertura (5), percorrendo o vão (6) formado pelas 

placas isolantes térmicas (7) e a película (8) de polietileno e 

a seguir, é conduzido através da abertura (9) à . antecâmara (10), 
onde é distribuido uniformemente através dos tubos de PVC perf~ 

rados (11) para o interior da câmara de secagem e armazenamento 

(2), sendo aspirado pela atuação do ventilador centrífugo (3) 

que é acionado por um rotor eólico (4) do tipo "Savonius". ~ da 

da a seguir a descriçâo de cada módulo: 

Coletor Solar 

o coletor solar, visto na Fig. 2, é do tipo plano com passagem 

de ar entre a cobertura e a camada absorvedora, medindô intern~ 
mente 2.000mm de comprimento, 800mm de largura e l30mm de altu

ra. A sua camada absorvedora é constituída de 10 placas, dispos 

tas em duas fileiras, medindo 400 X 400 X 50mm fabricadas com 

uma mistura de cimento, areia e flocos de isopor (30% em volu

me). Esta superfície recebeu uma pintura de tinta preta fosca. 

A sua estrutura foi construída em madeira e a cobertura de fil
me plástico transparente. O coletor é inclinado nas condições 
de melhor incidência solar da região, ou seja, voltado para o 

norte com inclinação igual à latitude local, 2l,9Q na cidade do 

Rio de Janeiro. 

Catavento-ventilador 

Este módulo é constituído de um catavento do tipo " Savonius " 
conjugado ao rotor de um ventilador centrífugo. O seu objetivo 

é promover uma convenção forçada do ar. As Fig. 3 e 4 mostram o 
equipamento: o 
ja, um tubo de 

catavento constitui-se de duas aletas (1), ou se . -
alumínio de 127mm ( 5 polegadas) partido ao meio 

no sentido longitudinal, fixado em dois discos de alumínio (2) 
formando um ·S". O ventilador é montado juntamente ao disco (2) 
na parte de baixo do catavento. Este conjunto é fixado ao eixo 
central (3) pelos elementos de fixação (13) que sao conectados 

aos discos de alumínio (2). O eixo centLal (3) está acoplado a 

dois rolamentos auto-compensadores situados em suas extremida- ____ ~ 
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Fig. :3 - Calavenlo· ventilador. 
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dades (4 e 5), sendo o eixo sustentado por uma barra de alumí

nio (6) fixada ao tubo de sucção (7). Este sistema é estrutura 

do por três flanges de madeira (8 e 9) acoplados a dois tubos 

de 32mm ( 1 1/4 polegada s) de ferro galvani zado (10), sendo que 

o flange superior (8), além de sua função na e strutura, serve 

como suporte para o rol amento supe rior (4). Os flange s inferio

res (9) têm a função de fixação d o catavent.o -venti lador ao tubo 

de sucção (7), além de serem partes compone ntes d a estrutura e 

darem maior r esistência ao conjun to. O catavento-ve ntilador e 

fixado ao topo do silo pela extre midade infe rior do tubo de sue 

ção (7) e também por quatro tirantes sustentados por duas braç~ 

deiras colocadas uma em cada tubo de suste n t ação (10) da estru

tura. O ventilador centrífugo é é onstituído do disco (2), da 

parte de baixo do catavento, de doze pás r etas (11) e do disco 

(12) • 

Silo 

O ·silo-secador; mostrado na Fig. 5, f oi cons truído com placas 

de cimento amianto e cantone iras de ferro n a estrutura externa, 

e para o sistema de distribuição do ar, foram utilizadas uma 

placa perfurada e 9 tubos de PVC de 50~n perfurados colocados 

verticalme nte no interior do silo, detalhados na Fig. 6. 

O fundo do silo tinha uma inclinação segundo o ãngulo de talude 

do feijão; que é de 3lQ, para promover facilmente a descarga do 

grao. 

Na Fig.7 é mostrado o dispositivo que fica . na cobertura do silo 

onde é conectado o tubo de sucção do catave nto-ventilador . Este 

dispositivo permite a abertura ou a interrupção da 

do ar. 

circulação 

Para a secagem e o armazenamento dos graos e n e cessário somente 

abrir o dispositivo de controle de circulação de ar, durante o 

dia quando houver sol e o ar ambiente estiver seco, ou seja, a 

umidade relativa do ar estiver abaixo de 70 %. 

São precisos alguns cuidados para o armaz e na mento . Antes de co-
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Fig.S - Sistema de distribuição do ar no silo- secador. 

coto em mm. 
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locar os grãos no silo e preciso limpá-los muito bem. No ato do 

carregamento no silo e a cada três meses de armazenamento,deve

se fumigar os grãos para evitar o .aparecimento de carunchos. Ex 

cepcionalmente poderão aparecer carunohos entre os expurgos e, 

portanto, recomenda-se inspeção rotineira dos grãos, diminuindo 

se o intervalo entre fumigações, se necessário. 

Dentre as mais importantes carac terísticas do equipamento ternos: 

- baixo custo de construção e ope ração 

- maior controle sanitário 

menor área ocupada na secagem 

facilidade de transporte 

- secagem e armazenamento no mesmo equipamento 

• viabilidade de ser fabricado em série 

o custo estimado para a construção do equipamento, para material 

e mão de obra foi de 160 OTNs, porém este custo pode ser reduzi 

do utilizando materiais' alternativos, t ais corno, ba rro, alvena

ria, bambu, latas entre outros. 

Os resultado s dos experimentos realizados no CTAA com este equi

pamento foram bastante promissores, c orno segue : 

- massa de feijão ensilado - 960kg ( 16 sacas de GOkg) 

teor de umidade inicial - 18 % 

- condições ambientais médias 

temperatura - 19 a 320 C 

umidade relativa - 46 a 74 % 

velocidade do vento - 09, a 3,2 m/s 

tempo de secagem - 30 dias, para que os graos a tingisse m 15,5 % 

de umidade. 

tempo de armazenamento - 270 dias, depois da fase de secage m, 

e~ que a umidade dos grãos variou na fai xa de 15 a 17 %. 
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RELAÇ~O DE MATERIAL PARA CONSTRUÇÃO DO EQUIPAMENTO 

DESCRIÇ~O UNID. Qt/e 

Chapas de alumínio-2mm de espes
sura 

m2 1 

Tira de alumínio-0,5mm X 25mm 

Tubo de alumínio-127 mm (5 po
legadas) de diâmetro 

Tubo de ferro galvaniza do-32mm 
(1 1/4 polegada) 

Chapa de ferro galvanizado 

Cantoneira de ferro-25 X 25 X 
2,5mm 

Vareta de solda 

Rebite-0,32mm (1/8 polegada) 

Tubo de PVC (cola)-50mm de diâ
metro 

União em PVC (cola)-50mm de diâ
metro 

Chapa de cimento-amia nto-3.000 X 
1. 000 X 5mm 

Cimento 

Areia lavada 

Chapa de compensado-lOmm de espe~ 
sura 

m 

m 

m 

uno 

Kg 

m 

uno 

uno 

Kg 

m3 

m2 

Tora (madeira) 120 X 80mm m 

Tábua-ISO X 25 mm m 

Tábua-300 X 25mm m 

Bolinha de isopor 9 

Tinta esmalte sintético preto fos 1 
co 

Tinta esmalte sintético branca 1 

Tinta a base de zarcao 1 

Plástico para cobertura do coletor m2 

Parafusos 100 X 7mm uno 
Parafusos 25 X 3mm Kg 
Rolamento-9mm uno 

3,5 

2 

2 

1,5 

48 

10 

0,2 

12 

9 

4 

30 

0,5 
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5 
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