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A secagem e o armazenamento de graos sao problemas gue o peque-
no produtor rural enfrenta em sua propriedade.No Brasil, estima-
se que B80% de produgdao agricola & seca pelo método tradicional,
que pode ocorrer no campo, em superficie de terra batida ou tijo
los ou ainda em caixotes de madeira, formas que comprometem a

qualidade final do produto.

Para grandes quantidades sao utilizados silos industriais, que
consomem energia elétrica, derivados de petroleo ou mesmo ener-
gia proveniente da combustao de lenha. Mas o custo desses equipa

mentos os coloca fora do alcance dos pequenos produtores.

Assim sendo, este trabalho teve por objetivo verificar a viabili
dade de aplicacgdao das técnicas existentes em um sistema conjuga-
do, secagem-armazenamento, em um silo-secador, de construcgao sim
ples, para pequena escala e que utilizava energia solar para

aquecimento do ar, e energia edlica para a movimentacao deste ar.

Definida a matéria prima, o feijidc, foi projetado e construido o
secador-armazenador com capacidade para 1.000kg de grao, quanti-
dade esta estimada em fungdao das caracteristicas do pequeno pro-
dutor rural. O equipamento, mostrado na Fig. 1, consta de trés
modulos: coletor solar, silo para secagem e armazenamento e um

catavento-ventilador.
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Fig. 1= Secodor-armazenador de grdos.
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0 coletor solar (1) aquece e reduz a umidade relativa do ar que
penetra pela abertura (5), percorrendo o vao (6) formado pelas
placas isolantes térmicas (7) e a pelicula (8) de polietileno e
a seguir, é conduzido através da abertura (9) & antecamara (10),
onde € distribuido uniformemente através dos tubos de PVC perfu
rados (ll) para o interior da camara de secagem e armazenamento
(2), sendo aspirado pela atuacao do ventilador centrifugo (3)
que é acionado por um rotor edlico (4) do tipo "Savonius". E da

da a seguir a descricao de cada modulo:

Coletor Solar

O coletor solar, visto na Fig. 2, & do tipo plano com passagem
de ar entre a cobertura e a camada absorvedora, medindo interna
mente 2.000mm de comprimento, 800mm de largura e 130mm de altu-
ra. A sua camada absorvedora € constituida de 10 placas, dispos
tas em duas fileiras, medindo 400 X 400 X 50mm fabricadas com
uma mistura de cimento, areia e flocos de isopor (30% em volu-
me) . Esta superficie recebeu uma pintura de tinta preta fosca.

A sua estrutura foi construida em madeira e a cobertura de fil-
me plastico transparente. O coletor é inclinado nas condigdes
de melhor incidéncia solar da regido, ou seja, voltado para o
norte com inclinacdo igual & latitude local, 21,992 na cidade do

Rio de Janeiro.

Catavento-ventilador

Este médulo é constituidode um catavento do tipo "Savonius"
conjugado ao rotor de um ventilador centrifugo. O seu objetivo
é promover uma convengao forcada do ar. As Fig. 3 e 4 mostram o
equipamento: o catavento constitui-se de duas aletas (1), ou se
ja, um tubo de aluminio de 127mm ( 5 polegadas) partido ao meio
no sentido longitudinal, fixado em dois discos de aluminio (2)
formando um "S". O ventilador & montado juntamente ao disco (2)
na parte de baixo do catavento. Este conjunto € fixado ao eixo
central (3) pelos elementos de fixacao (13) que sao conectados
aos discos de aluminio (2). O eixo centnal (3) esta acoplado a

dois rolamentos auto-compensadores situados em suas extremida-
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Fig. 3 — Catavento-ventilador.
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Fig. 4 — Ventilcdor centrifugo.




COMUNICADO TECNICO
CT/13, CTAA, out/88, p.7

dades (4 e 5), sendo o eixo sustentado por uma barra de alumi-
nio (6) fixada ao tubo de succao (7). Este sistema é estrutura
do por trés flanges de madeira (8 e 9) acoplados a dois tubos
de 32mm ( 1 1/4 polegadas) de ferro galvanizado (10), sendo que
o flange superior (8), além de sua fungdo na estrutura, serve
como suporte para o rolamento superior (4). Os flanges inferio-
res (9) tém a funcio de fixacdo do catavento-ventilador ao tubo
de succao (7), além de serem partes componentes da estrutura e
darem maior resisténcia ao conjunto. O catavento-ventilador e
fixado ao topo do silo pela extremidade inferior do tubo de suc
¢do (7) e também por quatro tirantes sustentados por duas braca
deiras colocadas uma em cada tubo de sustentacao (10) da estru-
tura. O ventilador centrifugo é constituido do disco (2), da
parte de baixo do catavento, de doze pas retas (11) e do disco
(12) .

Silo

0 silo-secador, mostrado na Fig. 5, foi construido com placas
de cimento amianto e cantoneira;.de ferro na estrutura externa,
e para o sistema de distribuicdo do ar, foram utilizadas uma.
placa perfurada e 9 tubos de PVC de 50mm perfurados colocados
verticalmente no interior do silo, detalhados na Fig. 6.

0 fundo do silo tinha uma inclinac¢do segundo o angulo de talude
do feijdo, que é de 319, para promover facilmente a descarga do

grao.

Na Fig.7 € mostrado o dispositivo que fica na cobertura do silo
onde € conectado o tubo de sucgao do catavento-ventilador. Este
dispositivo permite a abertura ou a interrupcao da circulacao
do ar.

Para a secagem e o armazenamento dos graos & necessario somente
abrir o dispositivo de controle de circulacao de ar, durante o
dia quando houver sol e o ar ambiente estiver seco, ou seja, a
umidade relativa do ar estiver abaixo de 70%.

Sdo precisos alguns cuidados para o armazenamento. Antes de co-
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Fig. 5 - Silo-secador
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Fig.6 — Sistema de distribuigdo do ar no silo-secador.
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Fig.7 — Dispositivo de controle de circulagdo do ar.
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locar os graos no silo & preciso limpa-los muito bem. No ato do
carregamento no silo e a cada trés meses de armazenamento,deve-
se fumigar os grdos para evitar o aparecimento de carunchos. Ex
cepcionalmente poderao aparecer carunchos entre os expurgos e,
portanto, recomenda-se inspecao rotineira dos grdos, diminuindo

se o intervalo entre fumigagOes, se necessario.

Dentre as mais importantes caracteristicas do equipamento temos:
- baixo custo de construgdo e operagao

- maior controle sanitario

- menor area ocupada na secagem

- facilidade de transporte

- secagem e armazenamento no mesmo equipamento

- viabilidade de ser fabricado em série

0 custo estimado para a construgao do equipamento, para material
e mao de obra foi de 160 OTNs, porém este custo pode ser reduzi-
do utilizando materiais alternativos, tais como, barro, alvena-

ria, bambu, latas entre outros.

Os resultados dos experimentos realizados no CTAA com este equi-

pamenfo foram bastante promissores, como segue:

- massa de feijdao ensilado - 960kg ( 16 sacas de G0kg)

- teor de umidade inicial - 18%

- condic¢bes ambientais médias

. temperatura - 19 a 320C

. umidade relativa - 46 a 74%

. velocidade do vento - 09, a 3,2 m/s

- tempo de secagem - 30 dias, para que os graos atingissem 15,5%
de umidade.

- tempo de armazenamento - 270 dias, depois da fase de secagem,

em que a umidade dos graos variou na faixa de 15 a 17%.
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RELACXO DE MATERIAL PARA CONSTRUGCXO DO EQUIPAMENTO

ITEM DESCRICAOQ UNID. OQt/e

01 Chapas de aluminio-2mm de espes- m2 1
sura

02 ' Tira de aluminio-0,5mm X 25mm ‘m 3,5

03 Tubo de aluminio-127 mm (5 po- m 2
legadas) de diametro

04 Tubo de ferro galvanizado-32mm m 2
(1 1/4 polegada)

05 Chapa de ferro galvanizado m2 1,5

06 Cantoneira de ferro-25 X 25 X m 48
2 ,5mm

07 Vareta de solda . un. 10

08 Rebite-0,32mm (1/8 polegada) Kg 0,2

09 Tubo de PVC (cola)-50mm de dia- m 12
metro

10 : Uniao em PVC (cola)-50mm de dia- un. 9
metro

11 Chapa de cimento-amianto-3.000 X
1.000 X 5mm _ , un. 4

12 Cimento Kg 30

13 Areia lavada m3 0,5

14 Chapa de compensado-10mm de espes  m? 2
sura

15 Tora (madeira) 120 X 80mm m 5

16 Tabua-150 X 25 mm m 17

17 Tabua-300 X 25mm . m 3

18 Bolinha de isopor g 100

19 ' Tinta esmalte sintético preto fos 1 2
co

20 Tinta esmalte sintético brahca 1 5

21 Tinta a base de zarcao 1 5

22 Plistico para cobertura do coletor m? 2

23 Parafusos 100 X 7mm un. 12

24 Parafusos 25 X 3mm Kg 1

25 Rolamento-9mm un. 2
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