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RESUMO

Considerando o potencial do Semiarido para o uso de tecnologias de secagem solar e a necessidade
de reducdo de perdas pos-colheita de produtos agricolas, objetivou-se através deste trabalho estudar
a viabilidade técnica de utilizagdo de um secador solar desenvolvido no Vale do Submédio S&o
Francisco e a comparacdo de parametros de secagem com testes realizados em secagem artificial
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em estufa. O coletor solar a ar empregado no secador apresentou eficiéncia média de 45%, o
incremento médio na temperatura do ar em relacdo ao ar ambiente foi de 10°C, e os tempos de
secagem foram de 22, 24 e 11 horas para a secagem em secador solar, secagem em estufa a 40° C e
secagem em estufa & 50° C, respectivamente. Dessa forma, o secador solar demonstrou-se viavel
tecnicamente em comparacdo a resultados obtidos na literatura, sendo oportuno o emprego da
tecnologia tanto para a reducdo de perdas de alimentos como para a oferta de produtos de maior
valor agregado.

Palavras-chave: Secagem Solar, Agronegdcio, Semiarido
ABSTRACT

Considering the potential of thebrazilian semi-arid region for the use of solar drying technologies
and the need to reduce post-harvest losses of agricultural products, the purpose of this work was to
study the technical feasibility of using a solar dryer developed in the S&o FranciscoValley and the
comparison of drying parameters with tests performed in artificial oven drying. The solar air heater
used in the dryer showed an average efficiency of 45%, the average increase in the air temperature
in relation to the ambient air was 10 ° C, and the drying times were 22, 24 and 11 hours for drying
in solar drying, oven drying at 40 ° C and oven drying at 50 ° C, respectively. Thus, the solar dryer
was technically feasible in comparison to results obtained in the literature, and it is opportune to use
the technology both to reduce food losses and to offer products with higher added value.

Key words: Solar Drying, Agribusiness, Semi-arid region

1 INTRODUCAO

O Semiarido do Nordeste brasileiro € uma regido de notoria producdo agricola e, assim
como regides do Brasil, enfrenta grandes niveis de perda pds-colheita (COSTA et al., 2015).
Conforme exposto por Fernandes et al. (2016) e Costa et al. (2015), no Brasil, as fases pos-colheita
com maior indice de perdas sdo 0 manuseio e armazenamento; processamento e acondicionamento
e distribuicdo. Diversas tecnologias tém sido desenvolvidas tendo em vista esses pontos criticos,
objetivando-se aumentar a vida Util dos alimentos e seu tempo para comercializacéo.

A secagem solar € uma alternativa relevante para a reducdo de perdas pés-colheita. Trata-se
de um processo alternativo aos métodos de secagem natural, cujos parametros de secagem ndo sdo
controlados, e ao de secagem artificial, que embora apresente maior eficiéncia na secagem, possui
altos custos de investimento e operacdo (HAQUE & LANGRISH, 2005; STANGERLIN et al.,
2009)

E possivel citar as seguintes vantagens com o uso da tecnologia: baixo custo de fabricacéo,
manutencdo da qualidade do produto, aumento do tempo de armazenamento e reducdo do consumo
de energia pelo aproveitamento térmico da energia solar(BUX et al., 2001; HAGE et al., 2018).

Tudo isto representa um meio simples e eficaz para a reducdo de perdas pos-colheita.
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Diversos trabalhos tém sido conduzidos com o objetivo de demonstrar a viabilidade técnica
de tecnologias de secagem solar no Nordeste brasileiro: Almeidaet al. (2016) realizou em Natal-RN
a secagem de uvas com um secador solar direto de baixo custo, obtendo resultados de umidade final
de 8,15% apds 4 dias de secagem. Amigo et al. (2018) estudou via modelagem computacional a
viabilidade financeira de substituicdo de método tradicional de secagem das améndoas do cacau,
obtendo um tempo de secagem estimado de 3 dias para o secador solar e 12 dias para 0 método
tradicional em regido cacaueira da Bahia. Nunes (2017), em Campina Grande-PB, utilizando um
secador solar indireto, realizou secagem de banana obtendo valores no interior da camara de
secagem acima de 50° C. Nota-se, portanto, o potencial do Nordeste para aplicagcdes desta natureza.

No contexto do Vale do Submédio Sao Francisco, regido situada no Semiarido, a secagem
solar emerge como um fator de inovacdo para a consolidada producdo agricola voltada para a
fruticultura.Varios trabalhos tem demonstrado o potencial da regido para tecnologias de
aproveitamento de energia solar (TIBAet al., 2000; PEREIRA et al., 2006; BARROSet al.,2018).
Portanto, a secagem solar pode absorver parte da producdo de frutas comercializadas por muitas
vezes a baixo preco no mercado interno, reduzindo perdas e ainda gerando um produto de valor
agregado, que sdo as frutas desidratadas.

Assim, na busca por explorar o potencial da regido para o emprego de tecnologias de
secagem solar, objetiva-se através do presente trabalho analisar a viabilidade técnica de utilizagédo
de um secador solar a partir da realizacdo de testes de desempenho no equipamento, com

comparacdo dos parametros de desempenho com testes realizados em secagem artificial em estufa.

2 METODOLOGIA

A analise foi feita a partir de um secador solar (Figura 1) projetado e construido na
Universidade Federal do Vale do Séo Francisco (UNIVASF), Campus Juazeiro, com materiais de
baixo custo. O secador foi composto de um coletor solar de madeira e placa absorvedora de
aluminio com 0,48 m? de area, além de uma cabine de secagem de 55 L feita de madeira, com
exaustores para forcar a conveccdo de ar no secador solar, produzindo uma vazdo massica de
0,0190 kg/s.

Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 5, n. 2, p. 1036-1045, feb. 2019. ISSN 2525-8761



JRrazilian Journal of Development

Figura 1 - Projeto do secador solar construido na UNIVASF.
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Foram realizados testes de desempenho para avaliar 0s seguintes parametros: elevagédo
média da temperatura ambiente proporcionada pelo secador solar e eficiéncia térmica média do
coletor solar (KRISHNANANTH E KALIDASA MURUGAVEL, 2013).

A eficiéncia média do coletor solar a ar foi determinada medindo a vazao massica de ar ‘m’,
as temperaturas ‘Ti’ na entrada de ar e ‘To’ na saida de ar, de modo a obter a energia util do
processo, e dividindo pela irradidanciamédia horéria incidente ‘Gt’ multiplicada pela area do coletor
‘A¢’, de modo a obter a eficiéncia instantanea ‘ni’ do processo (Equacaol).

th-Cp(To—T};)
AcGT

n = 1)

Em que ‘Cp’ é o calor especifico do ar, em Jkg'.K?® Através do calculo da
eficiéncia instantdnea ‘n;’ em varios intervalos de tempo ao longo de um diafoi determinada a
eficiéncia média do coletor solar a ar.

Os dados de irradiancia média horaria foram estimados a partir de dados de irradiacéo global
média diaria doLaboratorio de Meteorologia da UNIVASF (LABMET) com a correlagédo de
Collares-Pereira e Rabl (1979) e posterior ajuste dos dados para uma superficie inclinada na latitude
local.

Também foi avaliado o desempenho da maquina em termos de tempo de secagem e massa
de 4gua retirada (FINCK-PASTRANA, 2014; SREEKUMAR E RAJARAJESWARI, 2018),
utilizando sementes de maméao, um produto agricola de alto teor de umidade, tendo sido feito um
experimento comparativo com uma estufa SOLAB, modelo SL-1021480.A umidade inicial das
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sementes de maméo foi determinada pelo método da secagem em estufa 105 °C até massa constante
(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram realizadas na area experimental da UNIVASF, Campus Juazeiro, trés baterias de
testes de desempenho do secador solar. A primeira bateria de testes entre os dias 31 de agosto e 03
de setembro de 2015, com o0 objetivo de observar a variagcdo das temperaturas do ambiente, do ar na
entrada do coletor, na entrada e na saida da cAmara de secagem(Figura2).

A segunda bateria de testes foi realizada nos dias 11, 12, 18 e 19 de novembro de 2015,
periodo de méaxima incidéncia de radiacdo solar na regido, sendo avaliada a variacdo das
temperaturas do ambiente, do ar na entrada do coletor, na entrada e na saida da cAmara de secagem
(Figura 3), bem como a radiagdo solar media diaria, para a estimativa da variagdo horéria através de
correlagdo (COLLARES-PEREIRA E RABL, 1979) (Figura 4). Com esses dados foi possivel a
determinar a eficiéncia média do coletor solar do secador.

Na terceira bateria de testes, realizados em dezembro de 2015, foi feita a secagem de
sementes de mamao (Caricapapaya L.), objetivando-se comparar o tempo de secagem de sementes
de mamédo no secador solar e compara-lo com a secagem na estufa funcionando em duas
temperaturas distintas: 40°C e 50°C, valores proximos aos obtidos na cdmara do secador solar nas

duas primeiras baterias (Figura 5).

Figura 2 - Desempenho termodindmico médio na 12 bateria de testes.
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Figura 3 - Desempenho termodindmico médio na 22 bateria de testes.
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Figura 4-Valores de irradidncia média horaria obtidos a partir de dados de irradiacdo global média diaria do
Laboratério de Meteorologia da UNIVASF (LABMET) com a correlacdo de Collares-Pereira e Rabl (1979).
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Figura 5 - Desempenho termodindmico na 3% bateria de testes.

Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 5, n. 2, p. 1036-1045, feb. 2019. ISSN 2525-8761



JRrazilian Journal of Development

Desempenho Termodinamico Médio - 32 Bateria
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A Tab. 1 traz os principais resultados dos testes.

Tabela 1 — Principais resultados das 12, 22 e 3? bateria de testes

Desempenho Termodinamico

12 bateria 22 bateria 32 bateria
T. do ar ambiente média (°C) 37+1 38+1 371
T. da entrada do coletor média (°C) 37+1 38+1 371
T. da entrada da camara de sec. média 46 £1 48 +1 46 +1
(°C)
T. saida da camara de sec. média (°C) 45+ 1 48 £1 45+1
Elevacdo média da temperatura ambiente 9,8 10,2 9,2
proporcionada pelo secador solar (°C)
Eficiéncia média do coletor solar (%) - 45 % -

3% bateria de testes — Comparacdo com a secagem em estufa

Sec. Solar Estufa (40 °C) Estufa (50

°C)
T. média da camara de sec. (°C) 46+ 1 401 50+1
Tempo médio de secagem (h) 22 24 11
Umidade inicial das sementes (%) 83,1 % 83,1 % 83,1 %
Umidade final das sementes (%) 7,7% 7,4 % 6,9 %
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Observa-se que, tanto na primeira como na segunda bateria de testes que o secador opera
aproximadamente numa temperatura em média 10°C acima da temperatura ambiente, o que
representa um resultado satisfatorio, segundo Dina et al. (2014). As temperaturas na camara de
secagem variaram entre 37°C a 52°C na primeira bateria de testes, e de 42°C a 53°C na segunda
bateria de testes, que sdo temperaturas adequadas para secagem de gréos e de frutas. Em relacdo a
eficiéncia do coletor solar, o valor médio foi de aproximadamente 45%, coerente com valores
obtidos por Krishnananth e KalidasaMurugavel (2013).

Na terceira bateria de testes, foram realizados procedimentos de secagem com amostras de
sementes de mamao de umidade inicial de 83,08%. Os resultados mostraram que a camara de
secagem atingiu temperaturas médias dentro do previsto (46 °C) e o tempo de secagem atingiu um
valor médio de 22 horas, intermediario entre os obtidos em secagem em estufa a 40°C e 50°C, que
foram 24 e 11 horas, respectivamente. Foi determinada a eficiéncia do processo de secagem das
sementes em termos da umidade inicial e final das amostras. O secador demonstrou eficiéncia no
processo de secagem, reduzindo de 83,08 % para 7,22% a umidade das sementes de mamao, valores
bem préximos da secagem feita em estufa.

Foi possivel, através do presente trabalho, demonstrar a viabilidade técnica de utilizacdo de
um secador solar para secagem de produtos agricolas no contexto Semiarido. Essa tecnologia
servira como uma alternativa eficaz para reducéo de perdas de alimentos, como também, no caso da
fruticultura do Vale do Sao Francisco, para oferta de alimentos de maior valor agregado e maior
tempo de comercializacdo com relacdo a frutas frescas, 0 que representa um fator de inovacdo no

desenvolvimento regional.

4 CONCLUSOES

O teste de viabilidade técnica do secador solar foi eficaz para as condi¢cGes em que foram
realizadas o trabalho.

As temperaturas obtidas na camara do secador solar, de 37°C a 53°C, eo acréscimo médio
de 10°C em relacdo a temperatura ambiente, demonstraram a eficiéncia térmica do equipamento e
desempenho coerente com o previsto na literatura.

O coletor solar a arempregado no secador apresentou eficiéncia média de 45% no
aproveitamento térmico da energia solar, sendo este um valor satisfatorio comparado a secadores
solares de sistema indireto.

O tempo de secagem, com 22 horas, e a umidade final obtida para as sementes de maméo,

de 7,7%, apresentaram valores satisfatorios quando comparados a secagem artificial, em estufa.
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