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INTRODUCAO

Nos trdpicos, a secagem em condigées naturais
utilizando a entalpia do ar e a radiacao solar, & o procedimen-
to mais empregado sob diferentes formas, quer seja espa-
lhando os produtos agricolas em esteiras, em superficie de
cimento ou sobre lonas de pldstico, entre outras variacoes
encontradas.

Apesar da rusticidade deste processo, a secagem
solar tradicional é, na maioria dos paises em desenvolvimen-
to, a Unica alternativa economicamente vidvel para os tropi-
cos Umidos (Araljo et al. 1983). E estimado que no Brasil,
80 % da producdo agricola ainda é submetida & secagem por
este método (Rossi & Roa, 1980). Todavia, como depende
das condigoes climaticas locais, torna-se bastante dificil a
sua operacionalizagcao, notadamente durante o periodo chu-
voso. Por outro lado, o material exposto a céu aberto favore-
ce a proliferacap de insetos, o atague de passaros e roedores
e o desenvolvimento de microorganismos, causando depreci-
acao e perdas que, dependendo do produto e da regiao,
variam de 10% a 50% ( Muhlbauer, 199- ).
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CEP BE017-970, Belém, PA
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A mandioca, por apresentar teor de umidade entre
60% e 70%, & produto facilmente perecivel, 0 que requer
sua utilizacdo nas primeiras 48 horas apds a colheita, tanto
sob a forma "in natura” ou como matéria-prima para obten-
cdo de diferentes produtos, evitando assim, perdas decorren-
tes da deterioracdo priméaria de origem fisioldgica, que reduz
o periodo de aproveitamento entre a colheita e © beneficia-
mento, e que de acordo com Booth (1976), tem causado 5é-
rios problemas de mercado, ocasionando perdas considerd-
veis aos agricultores.

A secagem natural da mandioca sob a forma de
raspas é efetuada, em geral, sobre piso a céu aberto e,
como tal, depende da acdo direta dos elementos climaticos,
sendo este método prejudicado pela ocorréncia das chuvas e
pela acdo da umidade elevada do ar no periodo noturno. MNes-
tas condicdes de secagem, a raspa deve ser protegida sem-
pre que ocorrerem chuvas ou durante a noite, para avitar que
a umidade elevada dificulte a secagem e, consequentemente,
comprometa a qualidade final do produto. A sacagem sobre
pisos dificulta a circulacdo de ar, exigindo © revolvimento
constante da raspa para evitar que se deteriore.

Considerando essas condicdes e devido a mandio-
ca produzida no Estado ser cultivada predominantemente por
agricultores com limitadas condi¢ces econémicas, é relevante
se introduzir melhorias tecnoldgicas de secagem com baixos
custos. O objetivo deste trabalho é oferecer um secador de
raspas de mandioca para ser usado em pequenas proprieda-
des, de modo a aumentar o periodo de utilizagdo das raizes
ap6s a colheita, visando atender 3 agroindustria e alimenta-
gao animal.




CARACTERIZAGCAO GEOGRAFICA E CLIMATICA
DA AREA DE ESTUDO

O trabalho foi realizado na Embrapa Amazénia
Oriental, no municipio de Belém, PA (Fig. 1), com a estacao
de monitoramento meteoroldgico apresentando as seguintes
coordenadas: 1° 28’ de latitude sul, 48° 27’ de longitude
oeste de Greenwich e a 24m de altitude.

FIG. 1. Localizacdo geogréfica de Belém.

As caracteristicas climaticas da regido de Belém
foram definidas como: temperatura e umidade do ar elevadas,
precipitacdo pluviométrica abundante na maioria dos meses,
e baixos wvalores de insolagdo, consequentemente de radia-
cao solar. A média do periodo 1967-1994 assinala para a re-
gido de Belém, temperatura média de 26,3°C, umidade relati-
va de 83%, precipitacdo anual em torno de 2.900 mm e to-
tal de insolacao da ordem de 2.300 h, A Fig. 2 mostra a dis-
tribuicdo mensal desses elementos climaticos, onde verifica-
se que a temperatura e umidade do ar apresentam pegueana
oscilacio mensal, enquanto que, a precipitacdo e insolacdo
apresentam pronunciada flutuagdo durante o ano, mostrando
curvas de distribuicio de valores nitidamente opostas, evi-
denciando assim, que durante o periodo mais chuvoso, ha re-
ducdo das horas de insolagdo, o que vai determinar redugao
no potencial de secagem.




FIG. 3. Vista do secador solar mostrando a inclinagdo
de 30° das bandejas.

FIG. 4. Detalhes da distribuigao das bandejas com raspas no
secador.
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FIG. 5. Desenhos esquemdaticos do secador solar para raspa de mandioca mostrando:
a) Parspactiva com a orientacio Norte-Sul; b) Vista Frontal; ¢) Vista Lateral; d) Detalhe da bandeja




CONSTRUCAO DO SECADOR SOLAR

O secador foi construido sob uma base de cimen-
to com 0,10 m de altura com estrutura de madeira (perna-
manca), @ cobertura em telha fibrocimento (brasilit) pintada
na cor preta, para permitir melhor absorgdo da radiacdo solar
(Sears,1966; Resnick & Halliday, 1980), conforme pode ser
visto nas Figs. 3 e 4,

Os materiais empregados na construcdo do seca-
dor solar com os respectivos precos e o custo total do seca-
dor sdo apresentados na Tabela 1.

TABELA 1. Relacdo do material utilizado na construgdo do
secador solar com os respectivos precos e custo

total.

Discriminacho do material Unid. Cuant. —W
Areia m* 05 8,00 8,00
Borracha para prego em telha fibrocimento

(brasilit) u 40 0,08 2,00
Cimanto - saco de 50 kg saco 04 7,00 28,00
Massa plastica pfuntas (juntacitl U o 2,90 2,30
Pernamanca comum da 4 m u 20 an 64,20
Prego 2 x11 kg 04 1,80 7.20
Prago 3 x 9 kg 04 1,80 7.20
Prego para talha fibrocimento |brasilit) u 40 Q.05 2,00
Ripdo de angelim u 20 1.3 32,80
Tela de arame galvanizado 5 x 22 x 100 m 16 8,50 142,50
Telha fibrocimento |brasilit} 0,50m x 2,44m u 12 3,80 46,80
Tinta a base de dleo preta fosca galdo /4 7,90 7.90

Total 361,30
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Segundo Passos & Freire {1984), cuidados espe-
ciais devem ser tomados na escolha do local onde serd cons-
truido o secador, evitando-se:

a) que fiqguem encharcados no periodo chuvoso;
b) sombreamento em qualquer periodo do ano;

c) poluicdo nas formas de poeira, residucs da
queima de combustiveis fdsseis ou ndo (descarga dos veicu-
los, fuligem das chaminés) e outras;

Para melhor aproveitamento da eficiéncia da radi-
acao solar e dos ventos durante o ano todo, o eixo longitudi-
nal do secador deve estar orientado no sentido norte-sul, com
a inclinagdo da cobertura voltada para a direcdo leste-oeste,
conforme é mostrado na Fig. 5 (Estados Unidos, 1980).

CONDICOES AMBIENTAIS

Foi observada pequena variacao de temperatura e
umidade nos trés niveis do secador. A Fig. 6 mostra a distri-
buicdo da temperatura, umidade e velocidade do vento em
valores, horérios, durante dois dias consecutivos de secagem
{9 e 10 de outubro de 1996}, onde verifica-se que durante a
noite e nas primeiras horas da manha, o ambiente nos trés
niveis do secador foi menos quente e mais Uumido que nas
demais horas do dia. O alto valor de umidade do ar, no seca-
dor, pode ser atribuido, em parte, 4 baixa velocidade do ven-
to na area de estudo (Fig. 6), resultando, assim, em peguena
acao da circulagdo do vento dentro do secador.

A secagem das raspas estendeu-se até o quarto
dia, quando a umidade manteve-se abaixo de 14%, apresen-
tando condicdes de armazenamento. O tratamento cuja carga
foi de B kg/m* de raspa nos niveis mais baixos do secador
(niveis 1 e 2), apresentou no segundo dia, uma redugdo de
50% de umidade, enquanto que, nas cargas mais altas de
10 e 12 kg/m®, esta perda se deu somente no terceiro
dia (Fig. 7).
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FIG. 6. Distribuicdo hordria de temperatura e umidade do ar
dentro do secador e da velocidade do vento na area
experimental em Belém.
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7. Curvas de perda de umidade de raspas de mandioca
nos niveis 1(a), 2({b) e 3(c) do secador com diferentes
cargas nas bandejas.
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Os valores abaixo de 13% de umidade foram
observados nas bandejas que receberam 8 kg de raspa, inde-
pendente do nivel da bandeja, apds 72 horas (trés dias) de
iniciado o processo de secagem. As bandejas com cargas
10 e 12 kg/m’ atingiram a umidade inferior a 14% apenas
nos dois niveis mais baixos do secador, portanto, como este
secador possui nove bandejas, tera capacidade para secar
72 kg de raizes nos niveis 1 e 2, e 24 kg no nivel superior,
totalizando uma carga de 96kg. Estes valores foram seme-
Ihantes aos recomendados por Best (1979), que indica como
carga dtima para secagem nas bandejas entre 10 & 12 kg
/m*. No nivel mais alto, a 1,37m em relacdo ao piso, a umi-
dade das raspas se manteve acima de 14% (Fig. 7).

0O aumento das cargas nas bandejas retardou o
processo de secagem, 0 que pode ser explicado pela baixa
circulagdo do vento no secador, considerando-se gque este & 0
mais importante componente climatico na fase inicial de se-
cagem, enquanto que, na fase final, quando as raspas atingi-
rem umidade abaixo de 30%, a temperatura e a umidade do
ar passam a assumir maior importancia, de acordo com Best
(1979). A queda da umidade do ar nas horas mais quentes
do dia favoreceu o processo final de secagem, uma vez que
nesta fase, a umidade do ar abaixo de 65% reduz o tempo de
sacagem da raspa. O mesmo ndo ocorreu no nivel mais alto
do secador, cuja umidade foi maior, prolongando o tempo
final de secagem nas cargas mais alta das bandejas do

secador,
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CONCLUSOES

Considerando as condicdes climaticas de Belém,
com temperaturas e umidade do ar elevadas e baixa veloci-
dade do vento no periodo estudado, a interpretacao dos re-
sultados obtidos permitiram as seguintes conclusdes:

¢ 0 secador solar é eficiente na secagem de até
8 kg/m’ de raspa de mandioca em todos os niveis das ban-
dejas, sem prejuizo da qualidade.

« Para secagem de cargas mais altas, acima de
8 kg/m”* (10 e 12 kg /m?), os niveis mais baixos das bandejas
(niveis 1 @ 2) sao mais eficientes.

* A proximidade do nivel mais alto do secador
com o telhado prolonga o tempo de secagem. Nado é reco-
mendada a secagem de raspas com as cargas mais altas
como 10 e 12 kg/m?
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