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Resumo: O semiarido potiguar com sua geografia privilegiada que proporciona radiacdo solar e altas
temperaturas durante todo o ano, apresenta-se como um cenario adequado para a implementagao de tecnologias
sustentaveis como o secador solar. O equipamento estudado no presente trabalho opera com base na convecgéo
natural e exposicao direta ao sol, o que representa uma solugéo de baixo custo para a desidratagdo de alimentos,
sendo particularmente benéfico para as comunidades rurais da regido. Foram realizadas modificagdes,
referentes a mobilidade e inclinag@o do plano de trabalho, em um protdtipo de secador solar desenvolvido em
Mossord, Rio Grande do Norte (RN), e posteriormente foram realizados ensaios praticos utilizando alimentos
comuns a comunidade local como por ex., batata doce, alho, pimentdo, milho, feijio e macaxeira. Através da
analise dos resultados pode-se concluir que as alteragdes realizadas no secador solar resultaram em avangos na
sua mobilidade e desempenho operacional.
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1. INTRODUCAO

A posicdo geografica brasileira garante uma abundante incidéncia de radiagdo solar durante todo o ano no pais,
tornando o aproveitamento da energia solar de suma importancia na atualidade por ser uma fonte de energia limpa,
renovavel e que nao prejudica o meio ambiente. Entretanto, para a devida utilizacdo dessa forma de energia, faz-
se necessario a implanta¢do de tecnologias no ramo [1].

A regido Nordeste do Brasil possui os melhores indices de radiagdo solar anual do pais. E com isso, a utilizagdo
dessa energia torna-se uma alternativa ambientalmente adequada e sustentavel para a aplicagdo de projetos de
baixo custo, com a finalidade de auxiliar pequenos agricultores e familias de baixa renda [2].

O setor da fruticultura ¢ um dos mais relevantes para o agronegoécio brasileiro, no qual o pais ocupa o terceiro
lugar como maior produtor mundial de frutas, ficando atrds somente da China e da India [3]. Contudo, a caréncia
de infraestrutura apropriada, o manuseio inadequado ¢ o armazenamento indevido desses alimentos geram uma
grande problematica, como o desperdicio [4].

Para tal problematica, o emprego da energia solar apresenta-se como uma solugéo eficaz na secagem de frutas,
grios, ervas e outros produtos alimenticios, bem como a utilizagdo de secadores solares cuja principal finalidade
¢ a reducdo/eliminagdo da umidade dos alimentos a partir da exposi¢do solar. A desidratacdo prolonga a vida util
dos alimentos, visto que impede a proliferacdo de microrganismos, e com isso evitando a decomposi¢ao, além de
manter suas propriedades nutricionais originais. Os produtos desidratados podem servir como matéria-prima para
a fabricacdo de diversos alimentos, como por exemplo, massas, biscoitos, doces, farinhas entre outros. [5].

Posto isso, no presente trabalho serd realizado um estudo a partir do secador solar de exposicdo direta,
desenvolvido por [6], com o objetivo de aperfeigoar a sua mobilidade e desempenho no processo de secagem de
alimentos.

2. SECADOR SOLAR

Os secadores solares sdo sistemas de energia solar ativa que captam a energia do sol, e a transformam em
energia térmica, para fornecer calor ao alimento posto no secador [7]. Estes sistemas sdo classificados a partir do
tipo de exposigao ao sol, a saber, exposicao direta, quando o alimento ¢ posto diretamente sobre o coletor, de modo
que a radiagdo solar incida diretamente sobre ele; e exposigdo indireta, quando se faz o uso de uma camara que
separa o material a ser seco do meio externo, e quanto ao regime de operagdo que pode ser por convecgao natural
(secagem passiva), onde o ar circula espontaneamente em seu interior; ¢ convecgdo forcada (secagem ativa), no
qual se faz o uso de ventiladores ou bombas para retirar a umidade do interior do secador. Existem também os
secadores mistos ou hibridos, que fazem o uso dos dois tipos de exposicao e regime de operacao citados [7].

Comercialmente, pode-se encontrar tais equipamentos com valores distintos, a depender do tamanho e do




processo de funcionamento, podendo variar de US$78,32! a precos em torno de US$2140,812, valores cotados em
setembro de 2024. Logo, torna-se atrativo disseminar o uso de secadores solares de baixo custo utilizando materiais
reciclaveis e de facil confecgdo e uso.

2.1. Secador solar de baixo custo

A utilizagdo de materiais de baixo custo permite o desenvolvimento de protdtipos que visam a criacdo de
comunidades sustentaveis, agdes contra as mudangas climaticas, a saude e bem estar da sociedade, e a redugao de
residuos solidos gerados a partir do consumo humano [8].

O secador solar de baixo custo surge como alternativa sustentavel, podendo ser aplicada em comunidades
rurais, por familias de baixa renda e pequenos agricultores, com o objetivo de realizar a secagem de alimentos ¢
proporcionar melhoria na qualidade de vida. O uso de tecnologias de baixo custo para a secagem de alimentos ndo
s6 reduzem os impactos ambientais, como também os gastos com energia elétrica.

E importante destacar que, por defini¢io, o alimento considerado seco ¢ o resultado da remogao parcial de 4gua
do alimento através de métodos tecnoldgicos apropriados. Para a obtencdo deste produto devem ser utilizadas
frutas maduras, saudaveis e limpas. Os alimentos desidratados ndo podem conter substincias estranhas em sua
composicdo comum, exceto as previstas em norma e nao devem apresentar fermentagdes. As caracteristicas
sensoriais dos produtos secos, quanto ao aspecto fisico, podem ser inteiras ou em pedagos e devem apresentar as
mesmas caracteristicas (cor, cheiro e sabor) do produto antes da secagem. E por fim, com relagdo a umidade, eles
devem ter, no maximo, 25% do teor de umidade (massa imida) original [9].

O uso e substituicdo dos materiais utilizados em secadores solares convencionais por materiais de facil acesso
tem sido um desafio na busca pela redug¢do dos custos de produgdo e implantagdo desse sistema, ¢ com isso
pesquisas sobre os materiais ¢ métodos para este fim tem se tornado uma pauta relevante.

Atualmente, podem-se encontrar secadores solares de baixo custo fazendo o reaproveitamento de materiais que
seriam comumente descartados, como restos de madeira, placas metalicas, calhas de aluminio, caixas de papeldo,
entre outros. Na regido Nordeste do Brasil ja foram desenvolvidos alguns prototipos de secador solar utilizando
materiais alternativos, cada um com as suas particularidades, a fim de diminuir o desperdicio de alimentos. A partir
disso, a segdo 2.2 mostrard algumas tecnologias desenvolvidas® e que seguem a mesma linha de pesquisa do
presente trabalho.

2.2. Tecnologias desenvolvidas
Esta subsecdo ira tratar dos secadores solares alternativos ja desenvolvidos, bem como detalhar esses trabalhos

quanto aos seus objetivos, metodologia e analise dos resultados, que foram tomados como base para o presente
estudo. A Figura 1 ilustra os trabalhos a serem descritos nas subsegdes seguintes.

Figura 1. Trabalhos desenvolvidos no RN. (Autoria propria)

2.2.1. COSTA, 2010: Obtencio e caracterizaciio de farinha de frutas e vegetais através do uso de um sistema
de secagem solar de baixo custo

[10] apresentou um estudo a respeito de um sistema de secagem solar de baixo custo com o objetivo de
promover a desidratacdo de frutas, visando massificar seu uso por comunidades carentes do estado do Rio Grande
do Norte (RN). O secador foi desenvolvido e instalado nas dependéncias do Nucleo de Tecnologia Industrial da
Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN). As principais frutas ensaiadas foram caju, manga e banana.

O secador proposto foi construido com materiais de baixo custo e reciclaveis, como vidro, metal e madeira.
Foi dada preferéncia por materiais reciclaveis, tendo as seguintes dimensdes 1,51m de comprimento, 1,0m de
largura, 0,07m de altura. Para o ensaio foram utilizadas trés amostras de cada produto disposto na entrada, meio e
saida do secador e para cada amostra foi analisada a umidade inicial e final. O ensaio para o caju foi realizado em
um tempo de 16 horas em uma amostra de 2273,5g, onde o alimento apresentou uma perda de massa total de

! Disponivel em: Desidratador De Alimentos Frutas Ariete B-dry 5 Bandejas 110V | MercadoLivre

2 Disponivel em: Desidratador De Alimentos,16 Bandejas,Temporizador De 0-12 Horas | Amazon

3 As tecnologias desenvolvidas sdo de exposigdo direta e possuem funcionamento a partir da convecgao natural.



https://www.mercadolivre.com.br/desidratador-de-alimentos-frutas-ariete-b-dry-5-bandejas-110v/p/MLB27339758#wid%3DMLB4568790406%26sid%3Dsearch%26searchVariation%3DMLB27339758%26position%3D3%26search_layout%3Dstack%26type%3Dproduct%26tracking_id%3Df8f42eec-7c00-483a-8e49-13d9214329e9
https://www.amazon.com.br/Desidratador-Alimentos-Temporizador-Temperatura-Ingredientes/dp/B0DCBXL96C/ref=sr_1_1?dib=eyJ2IjoiMSJ9.EITLtZaRScn7Lt5175mGP11UGD3aMLR2CQjqFH-tlZxhnbxPHvoh9JsaOck7Pqu534lUrEK492bZpsfEqCFCitZ7CTLgAN65lKDCE0evtwhtr7dfftqXkkZNrdm0pcWC3Ibjwvo2epppMBKroI_kKlgyuxs5eAK1qxayIV3ZMazc4VezOOv1dYo1BCkB4Hwg5OArTW75o72Qnz2CXVLix9dZtagmEFMfia5vAQIkx4hSNswbGUvWp47pOrGbcvXdohuxRFshgyHdw5fvVBn9mEW81P_vaHxcQc3-8j2Dygs._W99g6DghVpMiVYNOd0-msJGH_dsZh8upH4dCM0ieQc&dib_tag=se&keywords=desidratador&qid=1725711841&sr=8-1&ufe=app_do%3Aamzn1.fos.a492fd4a-f54d-4e8d-8c31-35e0a04ce61e

84,7%, um percentual de massa imida de 15,3% com uma massa final de 347,8g. A amostra de manga ensaiada
apresentava uma massa inicial de 3423,9¢g, apds 9 horas de ensaio o alimento apresentou uma perda massica de
84,4%, massa final de 534,1g ¢ massa umida de 15,6%. Apds um total de 16 horas de exposi¢do a banana
apresentou uma perda massica total de 86,6% e 13,4% de massa umida, as massas inicial e final respectivamente
2078,4ge277,7g.

2.2.2. BARBOSA, 2011: Estudo da viabilidade de uso de secadores solares fabricados com sucatas de
luminarias

[11] desenvolveu em sua pesquisa um secador solar de baixo custo a partir de sucatas de luminarias com o
objetivo de analisar a eficiéncia do processo de secagem do mesmo. O prototipo desenvolvido foi montado nas
dependéncias do Laboratorio de Maquinas Hidraulicas e Energia Solar (LMHES) da (UFRN).

Foram feitos testes de secagem de exposicdo direta em convecgdo natural para os alimentos: tomate, berinjela,
cenoura, quiabo, goiaba ¢ banana. O quiabo foi ensaiado inteiro ¢ a banana cortada ao meio longitudinalmente e
os demais alimentos foram cortados em fatias de 10mm. O ensaio para o tomate foi realizado em um tempo de 8h
em uma amostra de 730,5g, onde o alimento apresentou uma perda de massa total de 85,8%, um percentual de
massa umida de 20% com uma massa final de 103,9g. A amostra de berinjela ensaiada apresentava uma massa
inicial de 455,4g, ap6s 8 horas de ensaio o alimento apresentou uma perda massica de 89%, massa final de 50,2¢g
e massa umida de 4,3%. Apds um total de Sh de exposicdo a cenoura apresentou uma perda massica total de
82,6% e 3% de massa umida, as massas inicial e final respectivamente 287,7g e 50,5g. O ensaio para o quiabo foi
realizado em um tempo de 9h em uma amostra de 152,7g, onde o alimento apresentou uma perda de massa total
de 83,4%, um percentual de massa timida de 7,3% com uma massa final de 25,3g. A amostra de goiaba ensaiada
apresentava uma massa inicial de 357,7 g, apds 10 horas de ensaio o alimento apresentou uma perda massica de
77,7%, massa final de 79,9g ¢ massa imida de 8,6%. Apo6s um total de 18h de exposi¢do a banana apresentou
uma perda massica total de 63,5% ¢ 9,2% de massa imida, as massas inicial ¢ final respectivamente 227,7¢g ¢
82,7g.

2.2.3. SILVA, 2013: Estudo de um secador solar fabricado a partir de sucata de tambor de polietileno

O estudo desenvolvido por [12] teve como objetivo construir um secador solar alternativo de exposi¢ao direta
a partir da sucata de tambor de polietileno (200 litros) e demonstrar a sua eficiéncia no processo de secagem de
diferentes alimentos (abacaxi, banana, mamao, manga e pimentdo). O prototipo estudado foi montado nas
dependéncias do LMHES da UFRN. Os ensaios ocorreram durante o més de julho de 2013 com médias de
temperatura e radiagdo de, respectivamente, 31,8°C e 793 W/m?.

Para cada ensaio foram selecionadas trés amostras para controle de processo. A amostra 1 foi colocada proximo
a entrada de ar do secador, a amostra 2 no meio e a 3, préximo a saida de ar do secador. O ensaio para o abacaxi
foi realizado em um tempo de 17h em uma amostra de 3126g, onde o alimento apresentou uma perda de massa
total de 79,4%, um percentual de massa imida de 7,6% com uma massa final de 642,8g. A amostra de banana
ensaiada apresentava uma massa inicial de 2020,5 g, ap6s 12 horas de ensaio o alimento apresentou uma perda
massica de 64,3%, massa final de 707,5g e massa timida de 15%. Apo6s um total de 15h de exposi¢do o0 maméao
apresentou uma perda massica total de 82,1% e 5,6% de massa umida, as massas inicial e final respectivamente
3274,2g e 586,5g. O ensaio para a manga foi realizado em um tempo de 18h em uma amostra de 2547g, onde o
alimento apresentou uma perda de massa total de 76,1%, um percentual de massa imida de 10% com uma massa
final de 608,5g. A amostra de pimentio ensaiada apresentava uma massa inicial de 2020,5 g, apds 10h de ensaio
o alimento apresentou uma perda massica de 89,6%, massa final de 142,1g e massa imida de 3,6%. O desempenho
do secador solar desenvolvido por [12] para a secagem dos alimentos abacaxi, banana, mamio, manga e pimentao
foi de, respectivamente, 92,3%, 84,4%, 94,3%, 88,5% ¢ 96,3%.

2.2.4. LIMA, 2018: Secador solar de baixo custo no semiarido potiguar: analise do desempenho

O trabalho desenvolvido por [13] teve como objetivo averiguar o desempenho de um secador solar de baixo
custo a partir de melhorias realizadas no prototipo inicialmente desenvolvido por Pereira (2015) e posteriormente
modificado por Géis (2016), como também foi analisado o desempenho secador considerando uma mudanga na
geometria do corte das frutas (magd, banana e abacaxi). Desenvolvido em Mossord/RN, o protdtipo foi formado
por aco 1020, tem dimensdes de 65x31x15cm (comprimento, largura e altura). Ele foi pintado de preto fosco.
Possuia aberturas de 24x9cm com telas de aco galvanizado. A cobertura do secador foi feita de vidro de 4mm. A
estrutura ¢ inclinada em 4°. As alteragdes feitas por [13], incluem a pintura interna com tinta preta fosca, para
aumentar a absorcao de calor, e a adicdo de uma tela de nylon para suporte.

No experimento 1, o corte dos alimentos foi feito com um mandolin a fim de se obter uma fatia mais uniforme,
0 ensaio para a mac¢a foi realizado em um tempo de 5Sh em uma amostra de 102g, onde o alimento apresentou uma
perda de massa total de 84%, um percentual de massa imida de 16% com uma massa final de 16g. A amostra de
abacaxi ensaiado apresentava uma massa inicial de 105g, apés 5h de ensaio o alimento apresentou uma perda




massica de 77%, massa final de 24g e massa imida de 23%. Apods um total de Sh de exposi¢do a banana apresentou
uma perda massica total de 69% e 31% de massa imida, as massas inicial e final respectivamente 90g ¢ 28g. No
experimento 2, o fatiamento foi executado com o auxilio de uma faca, o ensaio para a maga foi realizado em um
tempo de Sh em uma amostra de 106g, onde o alimento apresentou uma perda de massa total de 81%, um percentual
de massa imida de 19% com uma massa final de 20g. A amostra de abacaxi ensaiado apresentava uma massa
inicial de 108g, ap6s 5h de ensaio o alimento apresentou uma perda massica de 55%, massa final de 27g e massa
umida de 25%. Apds um total de Sh de exposicdo a banana apresentou uma perda massica total de 65% e 32% de
massa umida, as massas inicial e final respectivamente 90g e 29g.

2.2.5. LIMA, 2019: Estudo de um secador solar de baixo custo para desidratacio de alimentos

O objetivo da pesquisa desenvolvida por [14] foi demonstrar a viabilidade de utilizagdo de um secador solar
de baixo custo na desidratagdo de alimentos (banana, batata-doce, berinjela, beterraba, coco e goiaba). O
equipamento foi montado nas dependéncias do LMHES da UFRN. O secador do estudo foi construido a partir de
uma base de ago abandonada com 3mm de espessura, combinada com o uso de materiais de baixo custo e facil
acesso. Os ensaios ocorreram durante o més de outubro de 2019 com médias de temperatura e radiagdo de,
respectivamente, 30°C e 767 W/m?.

O ensaio para a banana foi realizado em um tempo de 12h em uma amostra de 256g, onde o alimento
apresentou uma perda de massa total de 55,8%, um percentual de massa imida de 16,8% com uma massa final de
115g. A amostra de batata doce ensaiada apresentava uma massa inicial de 397g, apés 12 horas de ensaio o
alimento apresentou uma perda massica de 50,4%, massa final de 173g ¢ massa imida de 13,1%. Apds um total
de 8h de exposicdo a berinjela apresentou uma perda massica total de 92,4% e 1,4% de massa umida, as massas
inicial e final respectivamente 383g ¢ 29g. O ensaio para a beterraba foi realizado em um tempo de 10h em uma
amostra de 256g, onde o alimento apresentou uma perda de massa total de 44,9%, um percentual de massa imida
de 0,9% com uma massa final de 115g. A amostra de coco ensaiada apresentava uma massa inicial de 1000g, apds
Sh de ensaio o alimento apresentou uma perda massica de 30%, massa final de 700g ¢ massa umida de 13%. Apos
um total de 12h de exposigdo, a goiaba apresentou uma perda massica total de 20,5% e 5,6% de massa imida, as
massas inicial e final respectivamente 408g e 84g. O desempenho do secador solar desenvolvido por [14] para a
secagem dos alimentos banana, batata doce, berinjela, beterraba coco e goiaba foi de, respectivamente, 76,6%,
81,2%, 98,5%, 98,9%, 69,8%, 93,4%.

2.2.6. OLIVEIRA, 2021: Utilizacdo de um secador solar de baixo custo para desidratacio de pescado,
macaxeira, batata doce e batata inglesa

[15] desenvolveu em sua pesquisa um secador solar de baixo custo, produzido em madeira, com o objetivo de
analisar a eficiéncia do processo de secagem do mesmo. O protétipo desenvolvido foi montado nas dependéncias
do Laboratorio de Maquinas Hidraulicas e Energia Solar (LMHES) da Universidade Federal do Rio Grande do
Norte (UFRN). Os ensaios ocorreram durante o més de agosto de 2021 com médias de temperatura e radiagdo de,
respectivamente, 31°C e 1059 W/m?.

Foram feitos testes de secagem de exposi¢do direta em convecgao natural para os alimentos: pescado, batata
doce, batata inglesa e macaxeira. O ensaio para o pescado foi realizado em um tempo de 6h30min em uma amostra
de 1481g, onde o alimento apresentou uma perda de massa total de 56,6%, um percentual de massa imida de
26,05% com uma massa final de 642g. A amostra de batata doce ensaiada apresentava uma massa inicial de 311g,
apos 4h30min de ensaio o alimento apresentou uma perda massica de 65,36%, massa final de 107,7g ¢ massa
umida de 5,92%. Apds um total de 4h30min de exposigdo a batata inglesa apresentou uma perda massica total de
81,19% e 2,06% de massa umida, as massas inicial ¢ final respectivamente 462g ¢ 86,9g. O ensaio para a
macaxeira foi realizado em um tempo de 4h30min em uma amostra de 444g, onde o alimento apresentou uma
perda de massa total de 59,75%, um percentual de massa imida de 3,32% com uma massa final de 178,7g. O
desempenho do secador solar desenvolvido por [15] para a secagem dos alimentos pescado, batata doce, batata
inglesa e macaxeira foi de, respectivamente, 73,95%, 94,08%, 97,94%, 96,68%.

2.2.7. STOHR JUNIOR, 2023: Fabricacio e anilise de um secador solar de baixo custo

O estudo desenvolvido por [16] teve como objetivo analisar a viabilidade e a eficiéncia do secador solar de
exposicao direta na secagem de batata inglesa e batata doce foi realizado nas dependéncias do LMHES da UFRN.
Para a montagem do secador foram utilizadas duas prateleiras de estante metalica, de 92 cm de comprimento, 44
cmde largura e 3 cm de espessura. As duas placas unidas pela sua largura geraram um secador com 184 centimetros
de comprimento e 44 cm de largura, com uma area de secagem de 88cm?. Os ensaios ocorreram durante o més de
novembro de 2023 com médias de temperatura e radiacdo de, respectivamente, 30°C e 1210 W/m?.




As fatias foram padronizadas com 8 gramas, tanto para a batata inglesa quanto para a batata doce. O ensaio
para a batata inglesa foi realizado em um tempo de Sh30min em uma amostra de 659g, onde o alimento apresentou
uma perda de massa total de 70,1%, um percentual de massa imida de 7,39% com uma massa final de 197g. A
amostra de batata doce ensaiada apresentava uma massa inicial de 634g, ap6és 5Sh30min de ensaio o alimento
apresentou uma perda massica de 70%, massa final de 190g e massa umida de 15,17%. O desempenho do secador
solar desenvolvido por [16] para a secagem dos alimentos batata inglesa e batata doce foi de, respectivamente,
90% e 79%.

3. MATERIAIS E METODOS
Este artigo foi dividido em 5 etapas conforme ilustrado no fluxograma da Figura 2.
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CIDADE DE MOSSORO ALIMENTOS RESULTADOS

Figura 2. Fluxograma metodologico. (Autoria propria)

A fim de cumprir com objetivo do trabalho, serdo realizadas alteracdes referentes a mobilidade e inclinagdo do
plano de trabalho em um sistema de secagem de alimentos utilizando materiais de baixo custo desenvolvido por
[6]. Ademais sera realizado uma analise de desempenho do secador solar para a desidratacdo de alimentos
consumidos e cultivados pelas comunidades rurais do semiarido potiguar.

Com isso, os subtopicos da presente se¢do apresentardo os dados relacionados ao local de pesquisa; os
procedimentos das modifica¢des realizados no secador solar, seguindo as recomendacdes de [6] em seu trabalho;
a selecdo e padronizagdo das amostras dos alimentos a serem ensaiados; os parametros e os instrumentos utilizados
para a coleta de dados.

3.1. Caracteristicas da cidade de Mossoro

O estudo foi realizado na cidade de Mossord, localizado no estado do Rio Grande do Norte, ou seja, na regido
Nordeste do Brasil. A cidade de Mossord nao apresenta grandes alteragdes na quantidade de dias de sol ao longo
de um ano, isso se deve a sua localizagdo, ou seja, estar situada proxima a linha do Equador. Ademais, a cidade
esta localizada na mesorregido oeste do Estado (5°11° de latitude Sul e 37°20” de longitude Oeste), e ainda possui
uma altitude média de 18 m com relag@o ao nivel do mar e encontra-se a 280 km da capital potiguar [17].

O clima da cidade de Mossor6 é seco, por estar localizada na regido do semiarido, com altas temperaturas e
estacdo chuvosa durante o ver@o e outono. Possui uma temperatura média anual de 27,4°C, chegando a atingir
21°C e 36°C, minima e maxima, respectivamente, tendo o més de julho sendo o mais frio e dezembro o més mais
quente. Quanto a velocidade média anual dos ventos e a precipitacdo média anual, essas sdo, respectivamente, 3,9
m/s e 772,2 mm [17]. Ainda possui uma radiag@o solar média anual de 5,8 kWh/m?dia [18].

Durante o primeiro semestre do ano em Mossord ocorre a estacdo chuvosa que estende-se sobretudo entre os
meses de fevereiro e maio obtendo-se os maiores indices de precipitagdo, a vista disso as temperaturas tendem a
ser mais amenas durante o periodo chuvoso, variando entre 24°C e 30°C. A pesar das precipitacdes, a regido ainda
recebe uma quantidade significativa de radiag@o solar, porém com menor intensidade quando comparado ao
segundo semestre. O segundo semestre ¢ marcado pela estagdo seca, com pouca ou nenhuma precipitacdo, e
consequentemente pelo aumento das temperaturas, frequentemente ultrapassando os 30°C, com picos que podem
chegar a 35° ou mais. A radiagdo solar também ¢ mais intensa durante o periodo de seca, contribuindo entdo para
elevadas taxas de evaporagdo. [19]

Finalizada a etapa de caracterizagdo da cidade, onde foram realizados os ensaios do secador solar, vale
evidenciar que a pesquisa foi desenvolvida na area externa do prédio de Laboratorio de Energia da Universidade
Federal Rural do Semiarido (UFERSA), localizado no Campus Leste da UFERSA Mossord/RN. A escolha do
local da pesquisa levou em consideragdo o fato da Instituigdo possuir os equipamentos necessarios para coletar os
dados e realizar as observagdes in loco.




3.2. Protétipo e estudo desenvolvido por Lucena (2024)

O sistema desenvolvido por [6]* possui 43cmx43cmx15cm (comprimento, largura e profundidade) de
dimensdo e foi confeccionado em madeira de pinho combinado com outros materiais de baixo custo. A parte
superior do protdtipo € composta por uma peca de vidro com 4mm de espessura para maximizar a troca de calor
entre 0 meio externo e interno; o seu interior ¢ pintado na cor preto fosco, a fim de aumentar a absorc¢do da energia
solar; foi utilizada uma tela de aluminio para acomodag¢@o dos alimentos; também foi utilizada uma tela de nylon
nas entradas e saidas de ar para evitar a entrada indesejada de insetos; e, por fim, utilizou-se um suporte de madeira
para apoiar o secador solar durante a realizagdo dos ensaios, que também foi reaproveitada. A Figura 3 ilustra o
protoétipo desenvolvido por [6].

Figura 3. Prototipo desenvolvido .po Lucena (202). (Adaptado de [6])

Em seu estudo, [6] tinha entre seus objetivos validar a funcionalidade e usabilidade do protétipo em condi¢des
reais de uso para a secagem dos alimentos: abacaxi, banana e tomate. O fatiamento dos alimentos foi realizado
com o auxilio de um mandolin (utensilio de cozinha de facil acesso) a fim de se obter uma fatia fina e uniforme.
A etapa de experimentagdo ocorreu no inicio do primeiro semestre do ano de 2024. Os resultados alcangados,
apresentados na Tabela 1, foram obtidos por [6] tanto no inicio quanto ao final da experimentacdo dos alimentos
mencionados.

Tabela 1. Resultados obtidos por [6]. (Autoria Propria)

Massa (g) Temperatura (°C) L.
Radiagdo
Hora . 2
Abacaxi | Banana | Tomate Interna Externa (W/m?)
09:00 100 57 90 30,5 30,1 1051
12:00 23 10 12 39,7 31,4 1508

O tempo de secagem, massa inicial ¢ massa final para os alimentos abacaxi, banana e tomate foi de,
respectivamente, 3h00min, 100g e 23g, 3h00min, 57g e 10g, 3h00min, 90g e 12g. O teor de umidade final para os
alimentos desidratados no Ensaio realizado por [6] foi de, 10,8%, 0% e 8,9% para o abacaxi, banana e tomate, por
esta sequéncia. O desempenho do secador solar em estudo para a desidratagdo do abacaxi, banana e tomate foi de,
respectivamente, 89,2%, 114,7% ¢ 91,1%. A banana apresentou perda de massa imida total.

3.2.1. Modificagdes no prototipo original

Uma das modificagdes realizadas no prototipo original foi referente a mobilidade do mesmo. Assim como
sugerido por [6] nas recomendacdes para futuros trabalhos, foram adicionadas duas algas de couro, com o intuito
de melhorar a portabilidade do secador solar que teve um custo de R$12,00°. O couro foi selecionado visto que é
um material com alta durabilidade e comumente encontrado na regido do semiarido potiguar. Outra modificagio
realizada refere-se a inclinag@o do plano de trabalho do secador, que originalmente era plano (0°), e apds o ajuste
ficou com uma inclinagdo de 10°. Tal inclinagdo permite uma maior absor¢do de energia solar no Rio Grande do
Norte e foi realizada colocando-se uma peca de madeira com 7cm de altura na base do prototipo. As modificagdes
estdo ilustradas na Figura 4.

# 0 secador solar desenvolvido por Lucena (2024) teve um custo total de R$14,30, referente a compra da tela de
aluminio, visto que os demais materiais foram reutilizados.

3 Totalizando um custo de R$ 26,30 para a confeccdo do secador solar em estudo (valor gasto na confec¢do do
prototipo original juntamente com a aquisi¢ao das alcas).




Finalizadas as modificagdes, segue-se com a escolha e padronizacdo dos alimentos para o processo de secagem.

3.3. Escolha e padronizacio dos alimentos
Finalizadas as modificacdes, segue-se com a escolha e padronizag@o dos alimentos para o processo de secagem.
3.3.1. Alimentos consumidos e cultivados pelas comunidades rurais do RN

Para a realizacdo da primeira etapa de experimentacdo do protétipo foram selecionados oito alimentos de facil
acesso ¢ comumente produzidos e consumidos pela populagdo residente em comunidades rurais, segundo a
literatura consultada e consulta com os proprios residentes de ambientes rurais, a saber: batata doce, alho,
pimentdo, milho, feijdo e macaxeira. Tais alimentos possuem consideravel valor comercial® quando desidratados
e comercializados em forma de ships.

Antes da realizar o fatiamento, os alimentos foram higienizados com uma solugdo de vinagre e agua. Os
alimentos batata doce, alho, pimentdo ¢ macaxeira foram fatiados com o auxilio de um mandolin (utensilio de
cozinha de facil acesso), a fim de se obter uma fatia com espessura fina e uniforme. Para o milho, foi utilizada
uma faca comum para retirar os graos da espiga (debulhar) visando facilitar o processo de secagem. Para o feijdo,
foram utilizados graos frescos. Sequencialmente, padronizou-se amostras de 100g para cada alimento descrito,
com o auxilio de uma balanga digital de precisdo. O teor de umidade contida em 100g de batata doce, alho,
pimentdo, milho, feijao e macaxeira ¢ de, respectivamente, 69,5%, 67,5%, 93,5%, 63,5%, 87,5% ¢ 61,8% [21].

3.3.2 Alimentos ensaiados por Lucena (2024)

Na segunda etapa, com o objetivo de avaliar o desempenho do secador solar em fung¢do da angulagdo da
superficie de exposigdo, conforme mencionado na segdo 3.2.1, procedeu-se a realizacdo de um ensaio utilizando
os alimentos desidratados e descritos por [6] em sua pesquisa, a saber, abacaxi, banana e tomate. As massa inicial
e teor de umidade presente nas amostras de abacaxi, banana ¢ tomate ¢ de, 100g e 86,3%, 57g ¢ 71,9% ¢ 90g ¢
95,1% [21]. E pertinente enfatizar que o experimento conduzido por [6] foi efetuado durante o primeiro semestre
de 2024, periodo que, de acordo com literatura especializada’, corresponde a fase de maior incidéncia
pluviométrica na regido do semiarido Potiguar.

3.4 Desempenho no processo de secagem

O desempenho do processo de secagem pode ser avaliado através das massas do produto a ser seco. A Equagéo
1 apresenta os parametros necessarios para essa determinag¢do. A massa de agua ¢ calculada a partir do percentual
de umidade de cada produto in natura.

e= (w) x 100 (1)

Migua
Onde: mygyq = m; X U

& — desempenho do processo de secagem em porcentagem;
m; — ¢ a massa inicial do alimento (g);
my — a massa final do alimento (g);

® Foi verificado no comércio local que 100g de macaxeira desidratada custa em média R$8,89.

7 Esperava-se para o més de janeiro um volume de chuvas de 67,2mm, entretanto houve um acumulo de 41,7mm
o que representa um desvio de -37,9%. Para o mesmo més foram registrados 10 dias com chuvas. Referente ao
més de fevereiro, era esperado um volume de chuvas de 93,8mm, entretanto houve um acumulo de 307mm o que
representa um desvio de 227,2%. Para o mesmo més foram registrados 18 dias chuvosos. [20]




Msgua — € @ massa de dgua inicial contida na amostra;
U — teor de umidade da amostra (%).

Para que fosse possivel identificar o horario mais eficiente para a secagem dos alimentos, foram realizadas
medicdes da temperatura interna e externa do secador; da radiacdo solar e da massa das amostras de cada alimento
ensaiado a cada uma hora. Os dados coletados e analises realizadas sdo detalhados nos subtopicos da secdo 4. Para
a realizacdo das medigdes de temperatura e radiacdo solar global foram utilizados um termémetro digital, do
fabricante KLX, modelo HTC-2, ¢ um pirandmetro, do fabricante INSTRUTHERM, modelo MES-100,
respectivamente. Também foi utilizada uma balanga digital de precisdo para realizar as medi¢cdes da massa das
amostras.

4. ANALISE DOS RESULTADOS

O processo de tratamento dos alimentos para o ensaio foi realizado conforme descrito na subsecdo 3.3.1. Nos
Ensaios 1 e 2 foi realizado a secagem dos alimentos consumidos e cultivados pela populagdo residente em
comunidades rurais do semidrido potiguar. Posteriormente, o Ensaio 3 teve como objetivo analisar o desempenho
do secador solar, inicialmente desenvolvido por [6], diante da alteracdo implementada na angulagdo da superficie
de exposi¢do ao sol citadas no topico 3.2.1. Em todos os ensaios objetivou-se obter um alimento seco que,
conforme [9], deve conter teor de umidade menor que 25% ao final do ensaio.

4.1 Ensaio 1 (batata doce, alho e pimentao)

No primeiro ensaio foi realizada a secagem dos alimentos: batata doce, alho ¢ pimentdo. Como ¢ sabido, o
secador solar em estudo ¢ de pequeno porte e ndo comporta uma grande quantidade de alimentos. Logo, o piment&o
foi ensaiado ap0s a retirada da batata doce do secador. O ensaio teve duragdo total de 04h0Omin e foi realizado no
dia 08 de julho de 2024 das 09h00min as 13h00min em condi¢des climaticas favoraveis, caracterizadas por céu
limpo e ventos estaveis. Os dados referentes as medi¢des de massa antes e apds a exposi¢do solar, temperatura e
radiagdo solar estdo detalhados na Tabela 2. Na sequéncia, o Grafico 1 mostra o comportamento da massa dos
alimentos e as temperaturas interna e externa, durante o processo de secagem do Ensaio 1. Por fim, a Figura 5
ilustra o processo de secagem dos alimentos.

Tabela 2. Dados do primeiro ensaio. (Autoria Propria)

Massa (g) Temperatura (°C) Lo
Data Hora Batata Radla(;f ©

doce Alho |Pimentdo| Interna | Externa | (W/m?)
08/07/2024| 09:00 100 100 Hokk 32,5 30,1 1237
08/07/2024| 10:00 63 88 rokk 40,2 35,4 1290
08/07/2024 | 10:30* 33 75 *ork 39,2 35,6 1321
08/07/2024| 11:00 ** 53 100 35,5 32,5 1354
08/07/2024 | 12:00 ** 41 34 39,8 36,1 1349
08/07/2024 | 13:00 ** ** 7 38,1 32,5 1327

Nota: *Foi verificado que a batata doce ja havia atingido o percentual de massa umida ideal. **Ndo houve
medi¢do, pois ja havia atingido o resultado esperado. ***Medi¢do ndo iniciada.
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Grafico 1. Comportamento das massas e temperaturas, interna e externa, durante o ensaio 1. (Autoria propria)




Figura 5. Ensaio 1 - Processo de secagem dos alimentos. (Autoria propria)

Conforme indicado pelo Grafico 1, identifica-se que os periodos das 10h00min e das 12h00min representaram
os picos de maior eficiéncia na secagem dos alimentos no decorrer do Ensaio 1. Tal eficacia ¢ atribuida as
temperaturas observadas nesses momentos especificos.

Como mencionado anteriormente, o alimento seco deve conter no maximo 25% do teor de umidade original.
As massas iniciais para os alimentos ensaiados foram padronizadas em 100g conforme descrito na se¢do 3.3.1. O
tempo de secagem e massa final para os alimentos batata doce, alho e pimentdo foi de, respectivamente, 1h30min
e 33g, 3h00min e 41g, 2h00min ¢ 7g. O teor de umidade final em cada alimento foi, por esta sequéncia, 3,6%,
12,6% e 0,5% para a batata doce, alho e pimentdo. O desempenho do secador solar em estudo para a desidratagdo
da batata doce, alho e pimentdo foi de, respectivamente, 96,4%, 87,4% ¢ 99,5%.

Os resultados obtidos a partir do Ensaio 1 foram satisfatorios, visto que os alimentos ensaiados alcangaram um
teor de umidade final menor que 25% conforme [9]. A Figura 6 mostra o comparativo entre as massas dos
alimentos antes e apds a secagem.

Batata doce Alho Pimentao

10h30min

Batata doce Alho Pimentio

Figura 6. Massa dos alimentos antes e apds o processo de secagem. (Autoria propria)
4.2. Ensaio 2 (milho, feijao e macaxeira)

No segundo ensaio foi realizada a secagem dos alimentos: milho, feijao e macaxeira. O ensaio teve duracdo
total de 07h00min e foi realizado uma semana apo6s a realizagdo do ensaio 1, no caso, no dia 15 de julho de 2024,
das 08h00min as 15h00min, em condic¢des climaticas favoraveis, caracterizadas por céu limpo e ventos estaveis.
Os dados referentes as medigdes de massa antes € apOs a exposi¢cdo solar, temperatura e radiagdo solar estdo
detalhados na Tabela 3. Na sequéncia, o Grafico 2 mostra o comportamento da massa dos alimentos e as
temperaturas, interna e externa, durante o processo de secagem do Ensaio 2, seguido da Figura 7 que mostra os
alimentos em processo de secagem.




Tabela 3. Dados do segundo ensaio. (Autoria Propria)

Massa (g) Temperatura (°C) | Radiagio
Data Hora
Milho Feijao | Macaxeira| Interna | Externa (W/m?)
15/07/2024 | 08:00 100 100 100 35 35,1 1319
15/07/2024 | 09:00 94 83 60 31,2 30,4 1345
15/07/2024 | 10:00 86 71 34 37,2 33,6 1555
15/07/2024 | 11:00 77 63 ok 44,9 43.9 1525
15/07/2024 | 12:00 68 52 ok 45,7 44.8 1468
15/07/2024 | 13:00 54 44 ok 44,2 41,2 1463
15/07/2024 | 14:00 42 36 ok 42,4 39,8 1259
15/07/2024| 15:00 36 29 *E 40,2 36,3 1248

Nota: **Ndo houve medicdo, pois ja havia atingido o resultado esperado.
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Grafico 2. Comportamento das massas e temperaturas, interna e externa, durante o Ensaio 2. (Autoria propria)
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Figura 7. Ensaio 2 - Processo de secagem dos alimentos. (Autoria propria)

Conforme indicado pelo Grafico 2, identifica-se que o periodos das 11h00min as 13h00min representaram o
intervalo de maior eficiéncia na secagem dos alimentos no decorrer do Ensaio 2. Tal eficacia ¢ atribuida as
temperaturas observadas nesses momentos especificos.

Como mencionado anteriormente, o alimento seco deve conter no maximo 25% do teor de umidade original.
As massas iniciais para os alimentos ensaiados foram padronizadas em 100g conforme descrito na se¢o 3.3.1. O
tempo de secagem e massa final para os alimentos milho, feijdo e macaxeira foi de, respectivamente, 7h00min e
36g, 7h00min e 29g, 2h00min e 34g. O teor de umidade final em cada alimento foi, por esta sequéncia, 0%, 18,9%
e 0% para o milho, feijao e macaxeira. O desempenho do secador solar em estudo para a desidratagdo do milho,
feijdo e macaxeira foi de, respectivamente, 100,79%, 81,14% e 106,8%. O milho e a macaxeira apresentaram perda
de massa umida total.

Os resultados obtidos a partir do Ensaio 2 foram satisfatorios, visto que os alimentos ensaiados alcangaram um
teor de umidade final menor que 25% conforme [9]. A Figura 8 mostra o comparativo entre as massas dos
alimentos antes e apds a secagem.
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Feijao

Macaxeira

Macaxeira

Figura 8. Massa dos alimentos antes e apos o processo de secagem. (Autoria propria)

4.3 Ensaio 3 (abacaxi, banana e tomate)

No terceiro ensaio, a fim de verificar o desempenho do secador solar em estudo ap6s a inclinag@o do plano de
trabalho citado no topico 3.2.1, foi realizada a secagem dos alimentos, a saber, abacaxi, banana e tomate, conforme

metodologia descrita por [6].

O ensaio teve duragdo total de 3h00min ¢ foi realizado no dia 13 de setembro de 2024, das 9h00min as
12h00min, em condig¢des climaticas favoraveis, caracterizadas por céu limpo ¢ ventos estaveis. O processo de
fatiamento dos alimentos, que incluiu espécimes de abacaxi, banana e tomate, foi conduzido com o emprego de
mesmo equipamento para corte (mandolin) utilizado por [6], assegurando uniformidade metodolégica. Os dados
referentes as medigdes de massa durante o periodo de exposi¢do ao sol, temperatura e radiagdo solar estdo
detalhados na Tabela 4. Na sequéncia, o Grafico 3 mostra o comportamento da massa dos alimentos e as
temperaturas, interna e externa, durante o processo de secagem do Ensaio 3, seguido da Figura 9 que mostra os

alimentos em processo de secagem.

Tabela 4. Dados do terceiro ensaio. (Autoria Propria)

Massa (g) Temperatura (°C) L
Radiagao
Data Hora )
Abacaxi | Banana | Tomate Interna Externa (W/m?)
13/09/2024 09:00 100 57 90 35,5 32,1 1036
13/09/2024 10:00 69 37 49 39 36,5 1534
13/09/2024 11:00 42 27 16 41,9 4143 1605
13/09/2024 12:00 12 3 3 43,7 38,3 1546
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Grafico 3. Comportamento das massas e temperaturas, interna e externa, durante o ensaio 2. (Autoria propria)
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Figura 9. Ensaio 3 - Processo de secagem dos alimentos. (Autoria propria)

Conforme indicado pelo Grafico 3, identifica-se que o periodos das 11h00min as 12h00min representaram o
intervalo de maior eficiéncia na secagem dos alimentos no decorrer do Ensaio 3. Tal desempenho ¢ atribuido as
temperaturas observadas nesses momentos especificos.

Como mencionado anteriormente, o alimento seco deve conter no maximo 25% do teor de umidade original.
O tempo de secagem, massa inicial e massa final para os alimentos abacaxi, banana e tomate foi de,
respectivamente, 3h00min, 100g e 12g, 3h00min, 57g e 3g, 3h00min, 90g e 3g. O teor de umidade final, para os
alimentos desidratados no Ensaio 3, abacaxi, banana e tomate, foi, por esta sequéncia, 0%, 0% e 0%, significando
que obteve-se uma perda de massa umida total. O desempenho do secador solar em estudo para a desidratagdo do
abacaxi, banana e tomate foi de, respectivamente, 101,97%, 131,18% e 101,95%.

Os resultados obtidos a partir do Ensaio 3 foram satisfatorios, visto que os alimentos ensaiados alcangaram um
teor de umidade final menor que 25% conforme [9]. A Figura 9 mostra o comparativo entre as massas dos
alimentos antes e apds a secagem.

Abacaxi Banana Tomate

Abacaxi Banana Tomate

Figura 10. Massa dos alimentos antes e apds o processo de secagem. (Autoria propria)
4.3.1 Analise comparativa com o trabalho de Lucena (2024)

Dando continuidade a analise dos resultados, efetuou-se uma avaliagdo comparativa do desempenho do secador
solar proposto por [6], anterior e posteriormente as alteragdes na inclinagdo do plano de trabalho, tal como descrito
na secdo 3.2.1. A Tabela 5 mostra os dados comparativos, destacando o desempenho do processo de secagem deste
estudo em comparagdo com a pesquisa anterior de [6] e o Grafico 4 mostra o comparativo do desempenho do
secador solar anterior e posteriormente a modifica¢cdo na inclinacao do plano de trabalho.
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Tabela 5. Desempenho do processo de secagem deste estudo em comparagdo com a pesquisa anterior de [6].

(Autoria Propria)
Resultados
(Desempenho* do processo de Dados climaticos**
Trabalhos | secagem para 3h00min de ensaio) Observagoes
Temperatura*** | Radiagdo***

Abacaxi Banana Tomate ©C) (W/m?)

O trabalho de [6] ocorreu
no primeiro semestre do

%;5‘;2;‘ 892% | 1147% | 91,1% 30,1-31,4 | 1051-1508 |ano onde as temperaturas
sd0 mais amenas e a
quantidade de dias com
chuvas é maior. Contudo,

Presente hou\{e pouca vgriag:éo nos

estudo 101,97% 131,76% 101,65% 32,1 -38,3 1036 - 1546 |niveis de radiacdo solar

medidos no inicio e ao
final da experimentagdo.

Nota: *Desempenho do processo de secagem (€). **Referente ao periodo de experimentacdo de cada
trabalho. ***Medicoes realizadas (inicio — fim) do ensaio.

140% 131.76%
114,70%

120%

101.97%) 101,65%

100% 89.20% 91,10%

80%
60%

Desempenho (%)

40%
20%

0%

Lucena (2024) Presente estudo
Trabalhos

OAbacaxi OBanana B Tomate

Grafico 4. Comparativo do desempenho do secador solar anterior e posteriormente a modificagdo na
inclinag@o do plano de trabalho. (Autoria propria)

A analise realizada demonstrou que apds a alteragdo na inclinagdo do plano de trabalho o secador solar
apresentou melhora no desempenho para a secagem de abacaxi, banana e tomate de, respectivamente, 12,77%,
17,06% e 10,55%. Estes resultados obtidos indicam uma melhoria consideravel no desempenho do equipamento
em decorréncia da alteragdo na angulagdo do plano de trabalho de 0° para 10° como descrito na se¢do 3.2.1.

4.4 Dados da secagem de cada alimento do protétipo deste trabalho

A Tabela 6 mostra um resumo dos resultados obtidos e desempenho do secador para cada alimento ensaiado
no més de julho do ano de 2024.
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Tabela 6. Resumo dos resultados obtidos e desempenho do secador solar analisado. (Autoria Propria)

Alimento | U; (%) | m; (g) | my (®) m”z;;“d“ m“("g‘i)d“i mﬁ&i)daf Up (%) | & (%) T;Z‘:;I;Z:le
Abacaxi 86,3 100* 12 88 86,3 0,0 0,0 101,97 3h
Alho 67,5 100 41 59 67,5 8,5 12,6 87,4 3h
Banana 71,9 57* 3 54 41,0 0,0 0,0 131,76 3h
Batata doce 69,5 100 33 67 69,5 2,5 3,6 96,4 1h30min
Feijao 87,5 100 29 71 87,5 16,5 18,9 81,14 7h
Macaxeira 61,8 100 34 66 61,8 0,0 0,0 106,8 2h
Milho 63,5 100 36 64 63,5 0,0 0,0 100,79 7h
Pimentio 93,5 100 7 93 93,5 0,5 0,5 99,5 2h
Tomate 95,1 90* 3 87 85,6 0,0 0,0 101,65 3h

Nota: *Massa padronizada conforme descrito por [6] em seu estudo.

A partir dos dados apresentados na Tabela 6 pode-se observar que o teor de umidade final (Us) para os
alimentos desidratados foi menor que 25%, o que significa que os produtos obtidos no final do processo sdo
considerados secos conforme [9]. Tem-se entdo que a eficiéncia dos experimentos foi significativa, principalmente
ao considerar que o secador ¢ de fabricagdo caseira e possui uma pequena area de trabalho que opera em regime
de convecc¢do natural, o que significa baixa vazdo de ar.

4.5 Comparaciio com outros trabalhos desenvolvidos

Finalizando as analises, a titulo de comparag@o com trabalhos ja desenvolvidos e ensaiados no estado do Rio
Grande do Norte, mencionados na se¢ao 2.2 deste trabalho, realizados no segundo semestre do respectivo ano de
execugdo®, a Tabela 7 apresenta um resumo comparativo, destacando o desempenho superior do processo de
secagem do presente estudo em relagdo aos prototipos supramencionados. O procedimento de corte dos alimentos,
incluindo batata doce, pimentdo ¢ macaxeira, foi realizado utilizando-se 0 mesmo equipamento para corte
(mandolin) empregado neste estudo, garantindo consisténcia metodologica.

Tabela 7. Resumo comparativo entre o presente estudo e os trabalho ja desenvolvidos no RN. (Autoria Propria)

Resultados
Trabalhos (Desempenho* do processo de secagem)
desenvolvidos
Batata doce Pimentao Macaxeira
0
Silva (2013) i ?&%ﬁlﬁ?ﬁ ]
. 81,2% em
Lima (2019) 12h00min - -
. 94,08% em 96,68% em
Oliveira (2021) 4h30min - 4h30min
[}
Stohr Janior (2023) 5733/8;‘1?;1 ; ]
Presente estudo 96,4% em 99,5% em 107% em
1h30min 2h00min 2h00min

Nota: *Analise feita a partir do desempenho (€).

Em vista dos dados apresentados na Tabela 7 e considerando o contexto climatico do segundo semestre no
Estado do Rio Grande do Norte, caracterizado por temperaturas elevadas e baixa precipitagdo, € possivel afirmar
que o secador solar em questdo ndo apenas superou os prototipos ja desenvolvidos no RN, como também se
beneficiou das condigdes ambientais favoraveis a secagem solar.

A uniformidade do corte dos alimentos, assegurada pelo uso do mandolin, contribuiu para a precisdo dos
ensaios, resultando em um melhor desempenho para o secador solar estudado. Os resultados obtidos reforcam o
potencial do secador solar, destacando-se como uma solugdo viavel e eficaz para a secagem e conservagao de
alimentos cultivados e consumidos pelas comunidades rurais na regido do semiarido potiguar, com implicagdes

8 Os dados referentes a temperatura e radiagio solar, durante os ensaios dos trabalhos ja desenvolvidos, estdo
descritos nas sec¢des 2.2.3,2.2.5,2.2.6,2.2.7.
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significativas para a sustentabilidade e economia local.

Para o processo de desidratacdo do alho, milho e feijao, o protdtipo estudado apresentou um desempenho
relevante, pois o teor de umidade final estabeleceu-se abaixo de 25%, que conforme [9], é 0 minimo para que o
alimento seja considerado um alimento desidratado. O secador em estudo apresentou desempenho no processo de
secagem do alho, milho e feijdo de, respectivamente, 87,4%, 100,7% e 81,14%. Nao foram encontrados, na
literatura vigente, trabalhos que tratassem da secagem destes alimentos utilizando secadores solares de baixo custo.

5. CONCLUSAO

O estudo realizado demonstrou que o secador solar de exposigdo direta analisado apresenta consideravel
desempenho na secagem de alimentos (batata doce, alho, pimentdo, milho, feijdo e macaxeira) consumidos e
cultivados por pequenos produtores rurais do semiarido potiguar. Conforme mostrado, o prototipo ¢ confeccionado
em madeira e outros materiais de baixo custo, com construgdo e montagem simplificada e de facil manuseio.

O aperfeicoamento da mobilidade do secador permitiu sua facil adaptagdo as necessidades locais. A
modificacdo do dngulo de inclinagdo do secador solar resultou em um aumento na eficiéncia do equipamento
otimizando ndo s6 o processo de secagem mas também contribuindo para a sustentabilidade operacional do
sistema. Posto isso, a utilizagdo do protétipo pelas comunidades rurais para a desidratacdo de alimentos ¢ uma
proposta significativa para mitigar o desperdicio alimentar, além de gerar uma nova fonte de emprego e renda,
fortalecendo a economia local.

Os alimentos desidratados no presente estudo possuem significativo valor de mercado o que permite aos
pequenos produtores diversificar suas atividades entre a agricultura familiar e a industria secundaria,
potencializando assim a geragao de renda alternativa. Além de prolongar a vida util dos alimentos, a desidratagéo
oferece uma solugdo viavel para os desafios do desperdicio pds-colheita e logistica, tanto no semiarido potiguar
quanto globalmente. Os produtos desidratados desempenham um papel vital na nutricdo e sdo insumos para a
criagdo de itens alimenticios inovadores, contribuindo para o combate a subnutricdo e abrindo portas para a
producdo de snacks e produtos granulados.

A analise de desempenho reforcou as vantagens do secador, cujas caracteristicas de simplicidade e baixo custo
de fabricacdo se alinham perfeitamente com os principios de sustentabilidade e acessibilidade. O processo
metodologico de desidratagdo a partir da exposi¢do direta ao sol e convecgdo natural, provou ser eficiente,
resultando em uma reducdo de massa imida dos alimentos, quando comparados com outros trabalhos de mesma
natureza. Portanto, o secador solar estudado é uma ferramenta 1til para o desenvolvimento sustentavel das zonas
rurais do semiarido potiguar, com potencial de replicacdo em outras regides com desafios semelhantes.

Para trabalhos futuros, sugere-se estudar a usabilidade do secador para a producdo de farinhas, como por
exemplo, a farinha de mandioca, considerando que ¢ um alimento em abundancia na regido do semiarido potiguar.
Realizar métodos de pré-secagem distintos e analisar a influéncia dos mesmos na qualidade do produto final.
Estudar o desempenho do secador solar do presente artigo na desidratagdo de proteinas como carnes, peixes €
frutos do mar. Por fim, pode-se realizar ainda altera¢des no prototipo a fim de melhorar a sua portabilidade e
desempenho.
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