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RESUMO 

 

O software SASGDinâmico foi desenvolvido com o objetivo de possibilitar a simulação de 

secagem de grãos e sementes de milho, a partir do modelo de Thompson aplicado ao secador de 

camada fixa.  Este aplicativo permite que sejam utilizados quaisquer coeficientes, observando-

se a faixa de temperatura e o teor de água do milho e seus cultivares, sem a necessidade de 

alterações no seu código fonte. O programa apresentou resultados compatíveis com dados 

experimentais disponibilizados na literatura, para o intervalo de temperaturas entre 25º e 80ºC. 

 

Palavras Chave: Modelo de Thompson, Simulação de Secagem, software dinâmico. 

 

DYNAMIC SOFTWARE FOR THE SIMULATION USED IN THE DRYING PROCESS 

OF CORN GRAINS AND SEEDS 

 

ABSTRACT 

 

The SASGDinâmico software was developed to allow the simulation of grain and corn seeds drying 

process by using the Thompson's model as applied to a fixed layer dryer. This software allows 

all coefficients to be changed, noting, at the same time, the range of temperature and moisture 

content of the corn and its cultivars, without the necessity of changing the source code. The 

program has showed results which are consistent with the experimental data available in the 

literature for temperature ranging from 25 to 80 ºC. 

 

Keywords: Thompson Model; drying simulation; dynamic software. 

 

INTRODUÇÃO 

 

A secagem de grãos e sementes, dentro 

da cadeia produtiva, é um processo de 

fundamental importância, pois, além de 

representar um custo equivalente a 12% da 

energia total gasta no sistema pós-colheita, 

prepara o produto para a armazenagem e 

exerce uma forte influência na manutenção da 

sua qualidade durante o período de estocagem, 

visto que a secagem, ao deixar o produto com 

baixo teor de água, diminui a sua atividade 

biológica e inibe as atividades microbianas 

associadas (Cavalcanti Mata et al., 2006). 

A exemplo dos demais processos da 

cadeia de produção, a secagem é uma atividade 

que precisa ser prevista, dimensionada e 

planejada. Nesse contexto, profissionais ligados 

à atividade, como engenheiros projetistas, 

pesquisadores, administradores ou produtores,  

 

 

carecem de uma ferramenta específica, como 

um programa computacional, que permitisse 

simular esse processo de secagem e predizer, 

sob as condições próprias de uma região, qual 

o melhor tipo de secador e quais as condições 

específicas de secagem, além do tempo 

necessário para realizá-la. Essa operação que 

permite prever e otimizar o processo deve 

também tornar possível sua utilização semi-

imediata sem a necessidade de aporte de 

conhecimentos exteriores. 

Os programas de simulação visam a 

economizar tempo e dinheiro de modo a 

predizer a realidade (Cavalcanti Mata, 1997), 

fazendo-se necessário para o seu 

desenvolvimento e sua implementação o 

conhecimento do processo físico e o modelo 

matemático que o representa. Nesse contexto,  
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A simulação lógica, programa computacional, 

com base em modelos matemáticos deve ser 

consubstanciada com dados reais. 

Os programas computacionais, até o 

momento, foram desenvolvidos para atender 

produtos (grãos) e secadores específicos. As 

equações que regem a simulação têm valores 

específicos referentes aos produtos a serem 

simulados e para cada nova variedade torna-se 

necessário reconfigurar o programa e realizar 

nova compilação. Esta realidade exige que o 

programador conheça o programa nos seus 

mínimos detalhes e possa redesenhá-lo para 

atender as especificações de uma nova 

variedade. 

Para solucionar este problema esta 

pesquisa tem o objetivo de desenvolver um 

Software aplicado a secagem de grãos de milho 

SASGDinâmico onde o programa estará aberto 

para inserir uma nova variedade, bastando para 

isso introduzir os coeficientes das equações que 

estarão disponibilizados em telas especificas. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

O programa computacional 

denominado SASGDinâmico (Software Aplicado a 

Secagem de Grãos Dinâmico) foi desenvolvido 

no Laboratório de Armazenamento e 

Processamento de Produtos Agrícolas 

(LAPPA ), da Unidade Acadêmica de 

Engenharia Agrícola (UEAg) do Centro de 

Tecnologia em Recursos Naturais (CTRN) da 

Universidade Federal de Campina Grande 

(UFCG).  Para a execução deste trabalho 

utilizou-se o software básico, linguagem de 

programação, (Borland Delphi Enterprise 

version 5.0), ferramenta computacional voltada 

ao ambiente operacional Windows (Microsoft 

Corporation). A preferência por esta ferramenta 

deve-se aos recursos disponíveis da mesma, no 

que tange ao desenvolvimento e a portabilidade 

distributiva da aplicação, internacionalmente 

utilizadas. 

A ferramenta computacional 

desenvolvida utilizou o Modelo de Thompson 

descrito por Cavalcanti Mata et al. (1999), 

seguindo o algoritmo apresentado por Dantas 

(2007). Acrescentou-se ao mesmo a 

possibilidade de se incluir/modificar os 

coeficientes utilizados nas equações mostradas 

na Tabela 1, o que representa a inovação do 

presente trabalho. Até então os modelos de 

simulação de secagem eram feitas objetivando 

um produto específico. 

 

 

Tabela 1- Equações aberta no SASGDinâmico. 
Equação Característica de 

Utilização 

Razão de Conversão Equação Genérica 
Calor Específico Equação Genérica 

Calor Latente de Vaporização Equação Genérica 

Teor de água de Equilíbrio Thompson 

Camada Fina Thompson 

 

 Foram utilizadas as seguintes 

especificações, apresentadas por Dantas (2007): 

 

Razão de conversão 

 

(1) 

onde, 

R1  = massa específica do produto (coeficiente 

aberto, dependente do produto); 

L  = altura da camada; 

Vesp  = Volume específico do ar; 

Gar  = Fluxo do ar de secagem; 

cm  = Nº de camadas; 

dt     = intervalo de tempo, h 

 

 Calor específico 

  (2) 

Onde, 

 

Cp1, Cp2  = (coeficientes em aberto, 

dependentes do produto); 

 X = Teor de água, % base úmida; 

 

Calor latente de vaporização 

   (3) 

onde, 

hfg1, hfg2, hfg3, hfg4 = (coeficientes em 

aberto, dependentes do produto); 

T  = Temperatura, °C; 

 

Equação de teor de água ï Henderson - 

Thompson 

 

(4) 

onde, 

 

Xe1, Xe2, Xe3= (coeficientes em aberto, 

dependentes do produto); 

UR  = Umidade relativa do ar; 

 

Equação de camada fina ï Thompson 

 

teq = A RX + B (RX)2 (5) 

onde, 

 teq= tempo equivalente, h 



 

RX = Razão de teor de água  

e A e B são obtidos a partir de expressões 

polinomiais dependentes da temperatura e/ou 

do teor de água inicial do produto, como 

mostradas a seguir: 

 

 

 

 

 

 

 

 

(6) 

(7) 

(8) 

(9) 

(10) 

(11) 

onde,  

A1, A2, ..., A8 = coeficientes em aberto, 

dependentes do produto; 

B1, B2, ..., B8  = coeficientes em aberto, 

dependentes do produto; 

Xo  =  Teor de água inicial, % base  úmida; 

 

Validação do Software/Modelo 

 

 Para a validação do SASGDinâmico, 

utilizaram-se dados experimentais 

disponibilizados na literatura para o milho 

comum obtidos por Mantovani (1976). 

Coeficientes utilizados 

 

Os Coeficientes utilizados para obtenção 

dos dados simulados para o produto milho 

comum estão dispostos na Tabelas 2. Os 

parâmetros necessários à equação de camada 

fina para o produto milho comum foram 

determinados, durante o desenvolvimento do 

presente trabalho, por Cavalcanti Mata, 

(2007)3, na faixa de temperatura de 35ºC a 

150ºC. Os demais parâmetros utilizados são os 

disponibilizados na literatura. 

 

 

Tabela 2 – Conjunto paramétrico utilizado na simulação do produto milho comum. 

Razão de conversão Equação (41) R1 = 550 

Calor específico Equação (42) Cp1 = 0,35; Cp2 = 0,851 

Calor latente de vaporização da 

água do produto 

Equação (43)          hfg1 = 606;  hfg2 = 0,57; 

 hfg3 = 4,35; hfg4 = 0,2835 

Teor de água de equilíbrio Equação (47) Xe1 = 120,6; Xe2 = 45,6; Xe3 = 0,5 

Parâmetro A 

 

Equação (49) A1 = 3,33726; A2 = -0,13288;  

A3 = 0,001277; A4 = -3,7E-5;  

Parâmetro B Equação (52) B1 = 30,529; B2 = -0,03563; 

Equação de camada fina Equação (48) teq = A RX + B (RX)2 

 

Análise Estatística 

 

Os dados experimentais utilizados para a 

comparação com os dados simulados, são os 

obtidos por Mantovani (1976), na secagem de 

milho comum. 

 A análise estatística utilizada para a 

comparação entre os dados experimentais e os 

dados simulados é feita através da medição do 

erro percentual absoluto,  conforme equação 

(12): 

 

 

(12) 

onde: 

 

Desv %  = desvio, erro, percentual; 

Xexp  = valor do dado experimental 

Xsim  = valor do dado simulado 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A Figura 9 é a tela de abertura do 

programa computacional denominado, 

Software Aplicado à Simulação de Secagem de 
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Grãos – Dinâmico, SASGDinâmico. Logo abaixo 

da linha de identificação do aplicativo, Linha 

de Título, existe a barra de opções. As duas 

opções existente são Arquivo e Sobre.  A 

primeira encerra toda a funcionalidade do 

aplicativo; a segunda apresenta os créditos ou 

autoria.  

 
Figura 1 – Tela inicial de abertura do aplicativo 

 

A opção Arquivo 

 

A opção Arquivo  abre, em cascata, para 

duas outras opções: Dados e Sair . Sair  é o 

meio de encerramento do aplicativo, software. 

Optando-se por Dados, será aberta uma nova 

janela composta por quatro abas de controle, 

conforme mostrado na Figura 2. 

Ao acessar a aba Usuário a pessoa 

deverá cadastrar-se. Tal exigência objetiva 

vincular o usuário ao(s) produto(s), coeficientes 

e simulações. Cumprida essa etapa, podem-se 

incluir os coeficientes que serão utilizados na 

simulação ou simular a secagem de milho com 

os coeficientes que já vem no programa. 

 

 
Figura 2 – Tela operacional de cadastro de usuário. 

  

A aba Produto-Parâmetros permite a 

inclusão de um Novo(s) Cultivar(es), assim 

como a inserção dos coeficientes que serão 

utilizados nas equações de Razão de Conversão, 

Calor Específico, Calor Latente de Vaporização 

da água do produto, Equação do Teor de Água 

de Equilíbrio e a Equação de Camada Fina e 

seus coeficientes, a exemplo do que ilustra a 

Figura 3. 

Após todos os dados serem digitados, 

passa-se à aba Condições de Secagem. Nesta 

opção, serão informadas as condições de 
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secagem a serem simuladas, Figura 4. Nessa 

aba podem-se associar, incluir, diversas 

condições a um mesmo produto. Para melhor 

contextualização da utilização desta opção, 

dados como nome do Usuário, produto que se 

está utilizando, equação de Teor de Água de 

Equilíbrio e equação de Camada Fina são 

apresentadas ao lado da caixa de dados de 

secagem. Depois que as informações das 

condições de secagem forem inseridas, 

digitadas, pode-se então efetivar a simulação. 

 

 
Figura 3 – Tela operacional de cadastro de produto, coeficientes e modelo de equações de umidade de 

equilíbrio e equação de camada fina (produto-parâmetro). 

 

 
Figura 4 – Tela operacional de cadastro das condições de secagem a serem utilizadas na simulação 

(condições de secagem). 

 

Neste ponto, pode-se identificar o ganho 

operacional no controle e gestão dos dados com 

a utilização da tecnologia de Banco de Dados. 

Um usuário pode trabalhar com um ou mais 

conjuntos de coeficientes que, por sua vez, 

poderão estar associados a um ou mais 

conjuntos de informações de secagem. Observa-

se, portanto, a utilização de relacionamento de 

entidades, tabelas (Usuário → Coeficientes → 

Condições de Secagem → Resultados), assim 
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como a integridade referencial entre elas. Em 

resumo, pode-se afirmar que, excluindo-se um 

usuário, todas as informações a ele associadas 

serão excluídas. Por fim, podem-se excluir 

apenas as condições de secagem, sem prejuízo 

das informações associadas ao produto e ao 

usuário. Outro fator importante na utilização 

desta técnica, Banco de Dados, é isentar do 

usuário do SASGDinâmico a necessidade da 

criação de pastas, uma vez que todas as 

informações estarão contidas em um banco de 

dados, e poderão ser exportadas a outros 

aplicativos, como Editores de Texto, Planilhas 

de Cálculo, etc. 

Após a inclusão das condições de 

secagem, passa-se então à simulação, bastando, 

para tanto, usar o botão pertinente, SiMular.  

Uma vez executada, serão mostrados os 

resultados. Os dados são apresentados seguindo 

a notação Resultados da Simulação e Dados 

Operacionais, conforme ilustra a Figura 5. 

Na aba Resultados da Simulação 

contem as informações referentes à simulação: 

Tempo de Secagem, Teor de Água, 

Temperatura por Camada e Teor de Água 

Médio em cada intervalo de tempo de medição. 

Esses resultados podem ser visualizados de três 

formas diferentes: uma para consulta imediata, 

na forma de quadro como mostrado na Figura 

5; na forma de gráfico, Figura 6, apresentando 

individualmente a curva de Teor de Água 

Médio, as curvas de Temperatura, as curvas do 

Teor de Água, disponibilizando ainda a 

visualização individualizada da variação da 

Temperatura, camada a camada, o mesmo se 

aplicando à variação do Teor de Água, camada 

a camada. A terceira opção de visualização dos 

dados possibilita a impressão e/ou exportação 

para outro meio ou dispositivo de 

armazenamento. 

 

 
Figura 5 – Tela operacional de apresentação dos resultados da simulação: tempo de secagem, teor de 

água do produto, temperatura e média do teor de água (resultados da simulação). 

 

A opção aba Dados Operacionais 

disponibiliza os parâmetros (variáveis) internos 

à simulação, que são: Teor de Água Absoluto, 

Pressão Parcial de Vapor, Pressão de Vapor de 

Saturação, etc., como mostrados na Figura 7, 

identificando a variação deles em cada instante 

e em cada camada de secagem.  A exemplo da 

aba de Resultados da Simulação, pode-se ter 

uma visão imediata, a sua representação gráfica 

e/ou a sua impressão exportação. 

A geração de um relatório impresso dos 

Dados Operacionais é obtida através do botão 

Imprimir.  Essa ação irá transferir os dados para 

a impressora, seguindo o formato apresentado 

na Figura 8.   

As figuras anteriores encerram a 

apresentação operacional do SASGDinâmico. 

Como mencionado em tópico anterior, 

procurou-se disponibilizar toda a 

funcionalidade do aplicativo em uma única tela 

(janela) multifuncional, com o objetivo de 

proporcionar ao usuário um ambiente uniforme 

e prático, que o conduza o mais natural e 

intuitivamente possível ao seu pleno domínio e 

à sua perfeita utilização. 
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Figura 6 – Tela operacional de apresentação dos resultados da simulação na forma de gráficos, 

cinéticas de secagem: tempo de secagem, teor de água, temperatura e média do teor de água. 

 

 

 
Figura 7 - Tela operacional de apresentação dos resultados operacionais, variáveis intrínsecas ao 

processo físico da simulação na forma numérica: tempo de secagem, teor de água absoluto, pressão 

parcial de vapor, etc. 
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Figura 8 – Tela operacional de apresentação dos resultados da simulação. 

 

Simulação  

 

A partir das características do 

SASGDinâmico, aplicação voltada à simulação de 

secagem de grãos de milho, testaram-se os 

resultados fornecidos pelo aplicativo com 

dados disponibilizados pela literatura. Para 

tanto, selecionaram-se na literatura dados 

experimentais apresentados por Mantovani 

(1976) para o produto milho. 

 

Dados das simulações de secagem 

 

Nas Tabelas 3 e 4 encontram-se os 

dados experimentais obtidos por Mantovani 

(1976), os dados simulados e os respectivos 

desvios entre os dados experimentais e 

simulados, para a secagem de milho comum. O 

primeiro conjunto de dados (teste 1) foi de: 

temperatura de secagem = 35ºC; teor de água  

inicial = 26% (b.s.); altura da camada = 1,1m 

de espessura; fluxo de ar de secagem = 12,2 

m3/min/m2; umidade relativa = 67%; No teste 

2, o conjunto de dados foi: temperatura de 

secagem = 30ºC; teor de água = 25% (b.s.); 

altura da camada = 1,1m; fluxo do ar de 

secagem = 12,2 m3/min/m2; e a umidade 

relativa é de 67%.   

Pode-se observar na Tabela 3, que os 

resultados dos desvios, ao final dos processos 

experimental e simulado, são da ordem de 

24,87% na 1ª camada, 22,44% na 2ª camada, 

21,06% na 3ª camada, 16,76% na 4ª camada e 

9,32% na 5ª camada, que representam uma 

diferença percentual do teor de água final de 

|2,81|%, |2,65|%, |2,58|%, |2,19|% e |1,34|% 

respectivamente.  O desvio médio final é de 

18,45% o que representa um teor de água de 

|2,32|%.  

Na Tabela 4 os desvios entre os dados 

experimentais e simulados para o teste 2 são da 

ordem de 5,54% na 1ª camada, 7,85% na 2ª 

camada, 6,68% na 3ª camada, 5,47% na 4ª 

camada e 0,30% na 5ª camada, que 

representam uma diferença percentual do teor 

de água final de |0,71|%, |1,03|%, |0,93|%, 

|0,81|% e |0,05|% respectivamente.  O desvio 

médio final é de 4,83% o que representa um 

teor de água de |0,69|%, portanto podendo ser 

considerado como um bom resultado. 

Nas Figuras 11A e 11B encontram-se as 

curvas de secagem e teor de água médio obtido 

nos  processos experimental e simulado, onde 

ficam evidenciados os desvios e convergência 

dos mesmos. 

Estes desvios podem ser perfeitamente 

justificados dentro da variabilidade biológica 

particular do produto utilizado nas 
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experimentações, ou ainda da inadequação dos 

coeficientes, utilizado nas equações de camada 

fina e de teor de água de equilíbrio 

higroscópico do produto em teste. 

 

Tabela 3 – Apresentação dos Desvios determinados entre os dados experimentais e simulados 

referentes ao conjunto de dados do teste 1 

Prova 1 

Dados Experimentais - Teor de Água Dados Simulados - Teor de Água Desvio [ % ] 

Número de Camadas Número de Camadas Número de Camadas 

T 

(h) 1.ª 2.ª 3.ª 4.ª 5.ª Méd. 1.ª 2.ª 3.ª 4.ª 5.ª Méd. 1ª% 2ª% 3ª% 4ª% 5ª% Méd. 

1 21,72 27,00 25,99 25,77 25,96 25,29 22,30 23,64 27,10 28,19 27,09 25,66 2,67 12,44 4,27 9,39 4,35 1,47 

2 19,47 24,62 26,01 25,68 25,83 24,32 20,60 21,65 22,75 27,13 28,20 24,07 5,80 12,06 12,53 5,65 9,18 1,04 

3 17,99 22,90 26,19 25,80 26,20 23,82 19,43 20,31 21,25 22,73 25,87 21,92 8,00 11,31 18,86 11,90 1,26 7,96 

4 16,71 20,70 25,57 25,49 25,87 22,87 18,53 19,30 20,12 21,31 22,84 20,42 10,89 6,76 21,31 16,40 11,71 10,70 

6 15,21 17,96 22,14 25,35 25,58 21,25 17,80 18,50 19,22 20,23 21,44 19,44 17,03 3,01 13,19 20,20 16,18 8,51 

8 14,07 16,25 19,53 23,91 25,42 19,84 17,19 17,83 18,49 19,36 20,38 18,65 22,17 9,72 5,33 19,03 19,83 5,98 

10 13,64 15,18 17,78 22,02 25,42 18,81 16,67 17,25 17,86 18,64 19,53 17,99 22,21 13,64 0,45 15,35 23,17 4,35 

12 13,55 14,68 16,62 20,07 24,73 17,93 16,22 16,76 17,32 18,03 18,82 17,43 19,70 14,17 4,21 10,16 23,90 2,79 

14 13,07 13,93 15,61 18,18 22,65 16,69 15,82 16,32 16,84 17,49 18,21 16,94 21,04 17,16 7,88 3,80 19,60 1,51 

16 12,57 13,49 14,54 16,72 20,36 15,54 15,46 15,93 16,42 17,02 17,67 16,50 22,99 18,09 12,93 1,79 13,21 6,20 

18 12,28 13,04 13,96 15,59 18,55 14,68 15,14 15,58 16,04 16,59 17,20 16,11 23,29 19,48 14,90 6,41 7,28 9,71 

20 12,18 12,80 13,52 14,91 17,26 14,13 14,85 15,26 15,69 16,21 16,77 15,76 21,92 19,22 16,05 8,72 2,84 11,50 

22 11,93 12,46 13,17 14,25 16,11 13,58 14,58 14,97 15,38 15,86 16,39 15,44 22,21 20,14 16,78 11,30 1,74 13,66 

24 11,59 12,10 12,71 13,57 15,15 13,02 14,33 14,71 15,09 15,55 16,04 15,14 23,64 21,57 18,73 14,59 5,87 16,25 

26 11,30 11,81 12,25 13,07 14,38 12,56 14,11 14,46 14,83 15,26 15,72 14,88 24,87 22,44 21,06 16,76 9,32 18,45 

 

Tabela 4 – Apresentação dos Desvios determinados entre os dados experimentais e simulados 

referentes ao conjunto de dados do teste 2 

Prova 2 

Dados Experimentais - Teor de Água Dados Simulados - Teor de Água Desvio [ % ] 

Número de Camadas Número de Camadas Número de Camadas 

T 

(h) 1.ª 2.ª 3.ª 4.ª 5.ª Méd. 1.ª 2.ª 3.ª 4.ª 5.ª Méd. 1ª% 2ª% 3ª% 4ª% 5ª% Méd. 

1 23,06 25,05 25,02 25,11 25,13 24,67 21,99 26,20 26,80 26,20 26,19 25,48 4,64 4,59 7,11 4,34 4,22 3,27 

2 21,20 24,75 24,84 25,13 25,16 24,22 20,41 23,34 27,41 26,81 26,80 24,95 3,73 5,70 10,35 6,69 6,52 3,03 

3 19,90 23,77 25,03 24,99 25,00 23,74 19,29 21,45 25,99 27,42 26,30 24,09 3,07 9,76 3,84 9,72 5,20 1,48 

4 18,76 22,63 25,05 24,92 25,07 23,29 18,43 20,25 23,39 28,03 25,17 23,05 1,76 10,52 6,63 12,48 0,40 1,01 

6 17,15 20,50 24,17 25,05 25,10 22,39 17,16 18,58 20,50 24,07 26,39 21,34 0,06 9,37 15,18 3,91 5,14 4,71 

8 16,16 18,90 23,00 25,05 25,08 21,64 16,67 17,95 19,62 22,02 25,66 20,38 3,16 5,03 14,70 12,10 2,31 5,81 

10 15,37 17,29 21,11 24,53 24,89 20,64 16,24 17,42 18,90 20,90 23,81 19,45 5,66 0,75 10,47 14,80 4,34 5,76 

12 14,87 16,49 19,81 23,81 24,64 19,92 15,86 16,95 18,29 20,02 22,11 18,65 6,66 2,79 7,67 15,92 10,27 6,39 

14 13,89 15,20 17,90 21,87 23,95 18,56 15,52 16,53 17,76 19,30 21,07 18,04 11,74 8,75 0,78 11,75 12,03 2,81 

16 13,84 14,88 16,89 20,66 23,54 17,96 15,22 16,16 17,30 18,68 20,24 17,52 9,97 8,60 2,43 9,58 14,02 2,46 

18 13,67 14,57 16,15 19,33 22,70 17,28 14,94 15,83 16,88 18,14 19,54 17,07 9,29 8,65 4,52 6,16 13,92 1,24 

20 13,49 14,10 15,66 17,99 21,31 16,51 14,69 15,53 16,51 17,67 18,94 16,67 8,90 10,14 5,43 1,78 11,12 0,97 

22 13,22 14,10 14,88 17,11 20,46 15,95 14,25 14,99 15,86 16,86 17,94 15,98 7,79 6,31 6,59 1,46 12,32 0,16 

24 13,00 13,52 14,73 16,40 19,15 15,36 14,05 14,76 15,57 16,51 17,52 15,68 8,08 9,17 5,70 0,67 8,51 2,08 

26 13,07 13,55 14,48 16,27 18,24 15,12 13,87 14,54 15,31 16,19 17,14 15,41 6,12 7,31 5,73 0,49 6,03 1,90 

28 12,89 13,26 14,10 15,42 17,71 14,68 13,70 14,34 15,07 15,90 16,79 15,16 6,28 8,14 6,88 3,11 5,19 3,30 

30 12,83 13,12 13,92 14,82 16,52 14,24 13,54 14,15 14,85 15,63 16,47 14,93 5,53 7,85 6,68 5,47 0,30 4,83 
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A grande vantagem deste programa, 

SASGDinâmico, é a possibilidade de se incluir e/ou 

alterar novos cultivares de milho, configurando 

um conjunto de parametros necessário à 

simulação, assim como associar equações de 

camada fina e de teor de água de equilíbrio 

diversas, objetivando  a obtenção  de um 

melhor ajuste dos dados obtidos por simulação 

com os dados experimentais, ao mesmo tempo 

em que permite a criação de um banco de dados 

real: Produtos, Equações, Parâmetros, 

Condições de simulação de secagem e 

Resultados obtidos. 

 
A 

 
B 

Figura 11 – Curvas de secagem: teor de água 

médio dos dados experimentais e simulados de 

milho comum para o teste 1 (A) e teste 2 (B). 
 

CONCLUSÕES 
 

¶ Os coeficientes utilizados por Mantovani, 

para simulação de milho, inseridos no 

programa, permitem concluir que, embora 

o fenômeno de secagem não esteja tão bem 

representado, ao final do processo os 

resultados se encontram muito próximos 

dos experimentais, resultando em desvios 

na ordem de 0,69 e 3,11 pontos percentuais 

de teor de água final.  O programa simula 

satisfatoriamente o processo de secagem 

na faixa de temperatura em que os 

parâmetros forem determinados; 

¶ O programa possibilita que se utilize no 

modelo de Thompson, a inserção e/ou 

modificação de diferentes coeficientes das 

equações utilizados, a fim de que o 

processo de simulação de secagem possa 

ser mais bem representado diferenciando-

se dos demais programas computacionais 

de simulação de secagem até então 

concebidos.  
 

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS 
 

Cavalcanti Mata, M. E. R. M. Efeitos da 

secagem em altas temperaturas por curtos 

períodos de tempo, em camada 

estacionária, sobre a armazenabilidade de 

sementes de feijão (Phaseolus vulgaris L.), 

variedade “carioca”: Avaliação 

experimental, modelagem e simulação. 

1997. 229 f. Tese (Doutorado em 

Engenharia de Alimentos) – UNICAMP – 

São Paulo. 

Cavalcanti Mata, M. E. R. M.; Duarte, M. E. 

M.; Almeida, F. de A.C. Secagem de 

sementes. In: Francisco de Assis Cardoso 

Almeida; Maria Elita Martins Duarte; Mario 

Eduardo Rangel Moreira Cavalcanti Mata. 

(Org.). Tecnologia de armazenagem em 

sementes. 1ª ed. Campina Grande - Paraíba: 

Editado pela Área de Armazenamento e 

Processamento de Produtos Agrícolas - 

APPA, 2006, v. 1, p. 271-370.  

Cavalcanti Mata, M. E. R. M.; Dantas, L. A.; 

Braga, M. E. D. Programa computacional 

para simulação de secagem de grãos. 

Revista Brasileira de Produtos 

Agroindustriais , v. 1, n. 1, p. 33-55, 1999. 

Dantas, L. A.  Desenvolvimento de um 

programa computacional dinâmico para 

simulação de secagem de grãos e 

sementes. 2007. 204 f. Dissertação 

(Mestrado em Engenharia Agrícola) - 

Universidade Federal de Campina Grande, 

Campina Grande-PB. 

Mantovani, B. H. M. Análise e Simulação de 

Secagem de Grãos de Milho em Camadas 

Espessas. 1976. 90 f. Dissertação (Mestrado 

em Engenharia Agrícola) - Universidade 

Federal de Viçosa, Viçosa-MG. 

Thompson, T. L.; Peart, R. M.; Foster, G. H. 

Mathematical simulation of corn drying – A 

new model. Transaction of the ASAE, 

Saint Joseph, Michigan, v. 11, n. 4, p. 582-

586, 1968. 

 

http://lattes.cnpq.br/4768784008798361
http://lattes.cnpq.br/4768784008798361
http://lattes.cnpq.br/6270865646361217

