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Atualmente a producao de graos e o potencial financeiro pelo qual a agricultura é
responsavel, vem se destacando no cenario mundial. Estudos estao sendo desenvolvidos
referente aos processos de pos colheita dos graos, visando qualificar o beneficiamento da
producao com o intuito de diminuir perdas durante o processo. Um dos processos que
compoem o beneficiamento dos graos é a secagem, que assume papel relevante na busca
de qualidade e maior rentabilidade do produto, uma vez que através da mesma, o teor de
umidade é reduzido a indices seguros para a nao proliferacao de fungos e bactérias durante
o processo de armazenagem.

Por tratar-se de particulas granulares, o Método de Elementos Discretos (MED) é uti-
lizado largamente na modelagem de fluxo de graos, pois permite a realizacao de simulacoes
computacionais que representam sistemas reais, possibilitando o desenvolvimento de ex-
perimentos sem custos com materiais experimentais.

O MED ¢ muito aplicado em escala industriais pela sua capacidade de simular compu-
tacionalmente a trajetéria de um grande nimero de particulas, pois seu sistema abrange
geometrias complexas. Ainda, possibilita a investigacdo do comportamento mecéanico de
materiais granulares, além de monitorar a interagao das particulas discretas, contato por
contato. Segundo [2] trata-se de uma ferramenta util para a compreensao de sistemas
granulares. O método fornece uma detalhada descricao das posigoes, como as velocidades
e forgas agindo em cada particula [3]. Com auxilio deste método, o presente trabalho
apresenta os testes desenvolvidos, a fim de constatar o angulo de atrito da soja.

A metodologia deste trabalho é de carater qualitativo e exploratério. Primeiramente,
foram realizados um estudo tedrico ancorado em autores que aprofundaram seus conhe-
cimentos sobre o MED. Apés, realizou-se experimentos reais utilizando uma rampa de
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aluminio, uma semente de soja em repouso, com umidade de 16%. Em seguida a rampa
foi inclinada lentamente até o momento em que a soja escoasse, conforme a figura 1(a),
esse procedimento repetiu-se trinta vezes, obtendo-se uma média aritmética. O mesmo
foi realizado computacionalmente, implementado-se um modelo de rampa de aluminio
e um clump da soja, o qual foi construido levando com consideracao o raio médio das
particulas. Através do software Yet Another Dynamic Engine (YADE), foi definida a
correta calibracao dos parametros da soja, sendo eles a Densidade, Mddulo de Young,
Coeficiente de Poison e o Angulo de Friccao. Realizou-se a simulacao do sistema de modo
a validar os dados obtidos, conforme demostrado na Figura 1(b) a seguir.

Figura 1: Experimentos desenvolvidos

(a) Experimento Fisico (b) Simulac¢do Computacional

Fonte:Préprios Autores

Através deste estudo conclui-se que o MED é capaz de prever as principais carac-
teristicas do fluxo de particulas. Sendo comprovada através das simulacoes que o angulo
de atrito da soja é de 22°, a qual confirma-se através da literatura, em que o angulo de
atrito da soja de acordo com [1] encontra-se entre 17° a 26°, dependendo da umidade dos
graos.
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