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INTRODUCAO 

Nos trÓpicos, a secagem em cOrldio¡:oes naturais 
ulilil1lndO a enlalpia do ar e a radiao¡:~o solar, é o pr()Ced,men-
10 milis empreglldo sob diferentes 10rmBS, Quer seje espll­
lhando os produl0S agricolas em este;ras, em superficie de 
ClmenlO QU sobre lonas de pláslico, enve QUilas vaJlao;:Oes 
enconlradas. 

Apesar da rusllcidade deste Pfocesso. e secagem 
solar lIadlcional 6. na mBiaria dos paises em desenvolvimen-
10, a única alTematlva economicamente vijveI par8 OS IIÓPI ­

cos timidOs IAtalojo el al. 19831. ~ estimado Que no Brasil. 
80 % d8 produo¡:io agricola ainda r\ submellda , secagem por 
este mélodo IRossi & Roa. 1980>. Todavia. tomo depende 
das condio¡:oes climáticas locais. toma-se bastante dificil a 
sua operacionalizao¡:60. notadamente duranle o periodo chu­
vaso. Por outro lado. o malerial exposto 11 céu aber to lavore­
ce a prolilar3Cio de ¡nsetos. ° alaQue de oliSSllros a roedores 
e ° dasenvolvimelllo de microorganismos, causandO depreci­
acio e pardas Que, dependendo do prodUlO El da regibo, 
v";am do tO% a 50,*, I Muhlbauer. 199- l . 
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A mandioca, por apresentar teor de um,dade entle 
60% e 70%, 11 produto facilmente ptlredvel, o Que raquer 
SlJa utiliu¡;:Ao nas pllmeirllS 48 horas epós 11 colheite, tantO 
sob a forme "in natura " ou como matllria-pflma para oblen­
¡;:io de diferentes Ploc!UtOS, evitando ass,m, peldas decorran­
tes da detllfrora¡;:ao primária de origem Iosiológica, QUe raduz 
o periodo da aploveitamento entre a colhei ta e o beneficia­
memo, e Que de acordo com Booth (19761. !11m causado sé­
rios problemas ele mercado, ocasionando perdas con$jder~­
veis aos agricultores. 

A secagem natural da mandioca sob a forma de 
respas 11 eletuada, em garal, sobre piso a céu abarto e, 
como tal, depende da a¡¡~o direta dos elementos cl imáticos, 
sendo este método preludicado pela ocorr'ncia das chuvas e 
pela a<;Ao da umidada ole",ada do ar no porlodo ooturno. Nas· 
tas cond,~6es de secagem, a raspa de",e ser protegida sem­
pre Que ocorrelem chu"'as ou durante a noite, para evita, Que 
a urmdade elevada d,flcul te a secagem e, consequentememe, 
comprometa a qualidade fioal (\O proc!uto. A sec:agem sobra 
p'sos dificulta a cncula<;ao de ar, e~igindo o revolv,mento 
coos tarr le da raSj)a pala evitar Que se deleriore. 

Considerando essas cOndi¡¡Oes e devido a mandio­
ca produzida no Estado ser culti",ada predomirrantemente por 
agricultores com limitadas condi~6es eco!lÓmicU, 11 rele",ante 
se introduzi, melhorias tecnológ icas de secagem com bal~os 
custos. O obletivo deste trabalho 11 olarecer um secador de 
raspas de mandioca pira ser usado am peQuenas proprieda­
des, de modo e aumentar o periodo de utili18~Ao das Illzes 
após 8 colheita, llisando atender ~ a¡¡roindústria a alimenta­

¡¡jo animal. 
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CARACTERIZACÁO GEOGRÁFICA E CLIMÁTICA 
DA AREA DE ESTUDO 

o trabalho foi realizado na Embrapa AmazOnia 
Oriemal, no municipio de 8elém, PA (Fig. 11. com a estacao 
de monitoramemo meteorológico apresentando as seguimes 
coordenadas: 1· 28' de latitude sul. 48· 27' de longitude 
oeste de Greenwich e a 24m de altitude. 

I)~SIL 

FIG. 1. Loca l izay~o geográfica de Belém. 

AS caracteris ticas cl imáticas da regilio de Belém 
fO/am definidas como: temperatura e umidade do ar elevadas. 
precip itayao pluviométrica abundante na maioda dos meses. 
e baixos valores de insolay¡jo, conseqüentemente de rad ia­
yao so lar. A média do periodo 1967-1994 assinala para a re­
gi80 de Belém. temperatura média de 26,3°C. umidade relati­
va de 83%. precipitaeao anual em torno de 2.900 mm e to­
tal de insolaeao da ordem de 2.300 h, A Fig. 2 mostra a dis­
tribu io;:iio mensal desses elamemos climát icos. ande verifica ­
se Que a temperatura e umidade do ar apresentam pequena 
oscilacao mensal, enquanto que, a precipitaeao e insolaeao 
apresentam pronunciada flutulleao durante o ano. mostrando 
curvas de distr ibuicao de valores nitidamente apostas. evi ­
denciando assim. que durante o periodo mais chuvOSO, há re­
duy~o das horas de insolac~o. o que vai determinar reduc60 
no potencial de secagem. 



FIG. 3. Vista do secador solar mostrando a inclinao;:ao 
de 300 das bandejas. 

FIG. 4. OBtalhes da dislribuio;::io das bandejas com raspas no 
secador. 
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CONSTRU,AO DO SECADOR SOLAR 

o seclldor foi construido sob urna base d.- clmen· 
to com 0, 10 m de IIttUfa com eSlluturoll de mollda,roll (pernil' 
marlClI), e cobern..-II ero telha f,brocomenlO (bras,l't) pintada 
nll cor pretil, pllra permitir metllor absorcio da radiacio solllr 
15ea'5,1966; ReSl'I!Ck & Hllttidav, 1980), conforme pode ser 
viStO nas Figs, 3 e 4. 

Os mllteriais empregados na construcio do Slca· 
dar solar com os respectivos precos e o custo totel do seca· 
dar sao epresentados na Tabela 1. 

T ABELA 1. Retaclo do material utitizado "' eonst'uCiio do 
secador solar com os respect'vos precos e custo 
101111. 

~ """~"do ..... _ "~ ~ .- mO o .• .. ~ ..~ 

8of<.., ... PM ...... m , .... fibmc,_ ... ~ 
Ibr.,itl " " o.~ ,.~ 

Clmt~t~ -""O <lO 50 i¡¡ o •• ~ ,.~ 21,00 

M .... pl"h". piNO'" 1 .. ~tllO ; tI " " ,." • • 90 

P. mamono. oomu'" <10 4 '" " " 3.21 e'.20 

P"'I/O 2 .11 

" ~ t ,&O 7,10 

Pft9o". t " ~ 1.10 7.20 
Prago _ •• _ ."'00_0 ' brasititl 

" " o.~ ,.~ 

AopIo",~", " " •. e3 32.80 
T.do ....... geIv ... ,,_ 5.22.100 m " t , 50 1'2. 50 

Tolho ribn>c,,,-to 'DI .... I 0.50... ,2.00'" " " U, 'G.IO 
Tint •• _. do _ ....... !<>OC' - '" ,." ,." ,." nl .30 
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Segllndo Passos &. Fre"a U9841. cllidados espe­
ciais devem ser tomaoos na escolha do local onde seré coos· 
Iruido O seC&dCN, eVltando·se: 

al que fiquem encharc&dos no período chuYOso; 

bl sombreamento em qllalquer periodO do ano: 

c) POllli~¡jo nllS formes de poeira. residuos da 
qlleima de combllsllveis f6sseis ou n~o (descarga dos velcll' 
los. fuligem das chaminés) e outras. 

Para melhor aproveitamemo da eliciéncla da radio 
a"Ao solar e dOS vemos durante o ano lodo. o eixo longiludi· 
nal do secador deve eStar orientado no sent ido norla·sul, com 
a inclln.a"ao da cobenura vollada para a dire<;lo leste-oeste. 
conforme' mostrado na Fig. 5 (Estados Unidos, 19801. 

COND1cOes AMBIENTAIS 

FOI observada pequena va"a,,~o de tem~ra!l.Jia e 
umidade nos trAs nlveis dO sec&dCN. A Fig. 6 mostra a distri­
bul"Ao da temperatura, umld&de e velocidade do ven to em 
valores, I\Oré';OS. durante dois dlas consecutivos de secagem 
19 e 10 de outubfo de 1996), oncle verifica·se que durante a 
nolte e nas primeiras horas da manh~, o ambiente nos trAs 
niveis do secador foi menos quente e mais úmido que nas 
demals horas do dia. O alto valor de umidade do 8r, no seca· 
dor, pode ser atribuído, em parte, 8 ba,xa veloc idade do ven­
tO na área de estudo (Fig 6), resultllndo. assim. em pequena 
""ao da circulll~~o do vento dentro do secador. 

A secagem das respas eSlendeu·se até o qUllllO 
dia. quando a umidade manteve-se abai_o de 14%. aprosen· 
tando COndl~6eS de armazenamento. O tratamento cuja carga 
foí de 8 kg/m1 de raspa nos n(veis mais baixos do socador 
(níveis 1 B 21. ¡¡presentou no segundo dia, uma ¡8du~ao de 
50% de umidade. enquantO que, nas cargas mais altu de 
10 e 12 kg/m'. esta perda 58 deu somente no terceiro 
dia ¡FíO. 7). 

" 
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Os velores abaixo de 13% de umid~de foram 
observados nllS bandejas que receberam 8 kg de raspa, inde­
Pflndenle do nivel da bandeja, após 72 horas Itrés dias) de 
iniciado o plocesso de secagem. As bandejas com cargas 
10 e 12 kg/m' Illóngi/llm a umidede In/enO!' e t4% Ilper\llS 
nos dOls nlveis mitlS baiKos do secador, pollitn.o, como eSle 
secador possui nove bandejas, .er" c.1pacidade para !l&(:ar 
72 ~ g de re(zes nos niveis I e 2, e 24 kg no n(vel superior, 
tOlalizando uma carga de 96kg . ESles velo/es fO!'am seme­
Ihantes aos recomendados por BeSI (1 9791, que indica como 
carga ótima para secagem nas bandejas entre 10 e 12 kg 
Im1. No nIvel mais alto, 11 1,37m em rela~ao 10 piso, 11 umi· 
dade das raspas se manteve aciml de 14% (Fig. 7). 

O eumento das cargas nes bandejas retardou o 
processo de secagem, o que pode ser explicado pela b8lxa 
circula~lo do velllo no 5ecitdor, conslderitMo·st que eSte é o 
mitlS ómportame componente climático nit fa se iniCial de se· 
cagam, enquanlO que, na fase fmal, quaMo as raspas aungi­
lem umodade abaixo de 30%, a temperatura e a umidade do 
ar passam a '$SUmll malOl impon.incia, de acordO com Best 
(1979). A q\.lfld. da umidacle do al nas heles maós Quentes 
do d,a favoreceu o processo final de secagem, urne \lez que 
mIsta fase, a umidade do 8r abaixo de 65% reduz o lempo de 
secagem de rupa. O mesmo nao ocorreu no nivel malS alto 
do secedor, cuja umidade fo i maior, prolongando o tempo 
final de secagem nas caIgas mais alta das bandejas do 
secador, 



CQNCLUSOes 

Considerando as condli;Oes clim611C1I9 de 8elém. 
com lempelah.Mas e umidade do ar elel/adas e b.aixl! lIeloci­
dade do I/ento no pe.iodo eSludildo. a inlerprelao;:Jo 005 'e-
5ul lados obl idos permitnam as seguinles conclvsOeS: 

• O secadOf solar é elic lllfl l " na secaoem de IIlé 
8 kgtm' de raspa de mandioca "m 10005 05 nll/elS d1l9 ban­
dejas, sem preJvlzo da Qualióade. 

• Para secagem de cargas miliS "llas. ac;ima de 
8 kg/m> ( l Oe 12 kg Im'l, os nll/eis mais baixos das bandejas 
(nflleis 1 o 21 sao mais eficiemes. 

• A proxlmldade do nll/el mais silO do $6cador 
com o telhado pr-olooga o lempo de secsgem Nio é reco­
mendada 11 se<:sgem de raspas com as cargas 1n&1$ altas 
como la e 12 kg/m' 
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