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Resumo:

Este artigo tem como finalidade apresentar a construgdo de um secador solar de baixo custo fazendo uso de
material reciclavel. O protétipo produzido trata-se de um secador solar direto, que utiliza o Sol (energia solar)
para realizacdo da secagem de frutas e verduras. Tem como objetivo analisar a eficécia térmica do secador
assim como a viabilidade econdmica da produgdo, utilizando-se de dados experimentais para comparar o antes
e depois do produto usado nos experimentos referentes a secagem.
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1. INTRODUCAO

O mundo estd em constante desenvolvimento com isso 0 homem tem buscado formas de aliar o crescimento
econdmico e o cuidado com 0 meio ambiente, para isso ele encontrou na prépria natureza formas de produzir
energia de forma limpa e sustentavel.

Uma dessas fontes de producéo de energia é o Sol, que pode ser aproveitado de diversas formas trazendo
varios beneficios para as pessoas, uma dessas formas é a tecnologia dos secadores solares.

Os secadores solares fazem uso da energia proveniente dos raios do Sol para a realizacdo de secagem de
alimentos, retirada da &gua, o que proporciona uma maior duracéo na conservacdo dos produtos. Em um pais como
o0 Brasil 0 uso dessa tecnologia torna-se imprescindivel, visto que, o Brasil € um grande produtor de frutas e muitas
destas acabam sendo desperdigado, com o uso do secador solar o desperdicio seria evitado e as frutas teriam um
maior tempo de prateleira para consumo, concentragdo dos nutrientes, e também o sabor permanece inalterado por
um periodo maior.

No decorrer deste artigo observou-se como foi a construgdo de um secador solar de baixo custo e 0s
materiais e métodos necessarios para sua confecc¢do. E também uma andlise da secagem ocorrida na fruta (banana
prata) através da pesagem da amostra antes e depois de exposta a radiacéo solar, seguido da analise de resultados.
O secador solar foi testado na secagem de banana prata com um teor de agua em torno de 75%. Assim, com o
presente trabalho visou-se compreender o funcionamento de um secador solar, entendendo quais sdo 0s principais
fatores que interferem para que ocorra a secagem, através de dados e estudos de caso, observou-se que o protétipo
é eficaz e o local de aplicacédo e estudo é efetivo para o aproveitamento da energia solar térmica como forma de
secagem de alimentos.

2. DESENVOLVIMENTO

A secagem de frutas para a utilizacao fora de sua época é algo que hoje ja é possivel devido a tecnologia do
secador solar, esse equipamento utiliza-se da energia proveniente do sol para realizacdo dessa atividade. Sendo o
nordeste brasileiro uma 6tima opcao para a pratica deste recurso, pois possui clima tropical e apresenta 0s maiores
valores de irradiagdo solar global, com a maior média e a menor variabilidade anual entre todas as regifes
geograficas.

O secador solar é um equipamento simples: uma caixa de madeira, ou outro material, pintada de preto, com
abertura nas laterais que possibilita o fluxo de ar na caixa e isolante térmico ao fundo junto com um suporte para
colocar os produtos. Na parte superior uma tampa de vidro que permite a entrada de luz e impede a saida de calor,
efeito estufa.
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A secagem é um dos processos mais antigos utilizados pelo homem na conservacdo de alimentos. A grande
maioria dos alimentos sofre deterioracdo com muita facilidade, diante desse problema, surgiram algumas técnicas
de conservacao dos alimentos, dentre os quais, a secagem, que € uma das mais utilizadas. A secagem é um processo
fisico que ocasiona a perca de agua por desidratacao, ou seja, a evaporacdo dos liquidos presentes nos alimentos,
0 que proporciona a conservagao por mais tempo. Uma das principais caracteristicas da secagem é a conservacéo
do produto, reducdo do seu peso, consequentemente reduzindo o custo de transporte e armazenamento em relagdo
aos produtos congelados e enlatados.

Existem dois tipos de secadores solares, os diretos e indiretos. No secador solar direto o sol incide diretamente
sobre os alimentos que estdo no secador. Os alimentos estdo preservados sob uma cobertura transparente que cria
um efeito de estufa que aumenta a temperatura e promove a secagem dos alimentos. A circulagdo do ar é feita por
abertura nas laterais do secador vedados com telas de prote¢do com o intuito de proteger os alimentos de insetos,
passaros e poeira.

Ja no indireto o secador é constituido por um coletor que converte a energia solar em calor e uma camara de
secagem onde os produtos sdo colocados sem exposi¢do direta ao sol, esses sdo mais répidos e eficientes, pois é
necessario um menor tempo de secagem. Porém é mais complexa a sua construgdo e sdo ligeiramente mais caros.
As Figuras 01 e 02 mostram um secador solar de exposicdo direta e outro de exposicdo indireta.

Figura 01. Secador solar de exposicao direta
Fonte: GOIS (2016)
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Figura 02: Secador solar de exposicdo indireta
Fonte: NUNES (2016)

No mundo a producéo de frutas vem aumentando, bem como o interesse da popula¢do em consumi-las. Este
fato segue a tendéncia mundial de conscientizacdo em relacdo a necessidade de possuir uma dieta balanceada e
saudavel. O Brasil se destaca na area de producdo de frutas, chamada de fruticultura. De acordo com a
Confederagdo da Agricultura e Pecudria do Brasil (CNA), o pais é o terceiro maior produtor de frutas
mundialmente, ficando atras somente da China e india, respectivamente. A producéo de frutas no Brasil tem
superado os 40 milhGes de toneladas nos Gltimos anos. Porém, o desperdicio de alimentos é muito grande, sendo
o0 segmento de frutas, legumes e verduras o lider de perdas.




E importante salientar que entres tantas outras vantagens, o secador solar ainda funciona como uma
tecnologia social, devido ao seu baixo custo, facil manuseio e impacto social, visto que auxilia a populagdo que
necessita de renda extra, possibilitando assim a diminuigdo do desemprego e funcionando como ferramenta contra
a exclusdo social.

2.1. Materiais e Métodos

Para a realizagdo do experimento pensou-se na construgdo de um protétipo de secador solar de exposicao
direta de baixo custo, construido a partir de matérias reciclaveis. Para melhor execucéo e desempenho foi realizado
ajustes nos objetos disponiveis, como veremos na se¢ao 3.1.

O experimento foi realizado nos dias 24/06/2019 e 25/06/2019 com duragdo de oito horas, os dois dias, das
08:00 horas as 16:00 horas, com medi¢des da irradiacéo solar a cada 1 hora e pesagem do alimento apenas duas
vezes, antes da realizacdo do ensaio e apds. No dia do ensaio as condi¢des climéticas estavam favoraveis e
apresentavam baixa nebulosidade.

Para a realizac8o do experimento foram utilizados equipamentos para auxiliar na coleta de dados, tais como:
um medidor digital, piranémetro, para medir a irradiacdo solar e uma balanga digital para pesar a massa das frutas,
neste caso, as bananas.

2.1.1. Caracteristicas do Prot6tipo

Para a construcéo do protétipo foi utilizada uma caixa de madeira com dimens6es de 20x20x70 cm (largura
x profundidade x comprimento) e abertura nas laterais 16x16 cm vedados com tela para assim impedir a entrada
de insetos e permitir o fluxo de ar no interior do secador, de modo a auxiliar a retirada da 4gua dos alimentos.

Para fechar a caixa utilizou-se um porta-retratos de bordas de acrilico e tampo de vidro, o que possibilitou no
experimento a incidéncia dos raios solares sobre os alimentos. A Figura 03 mostra o secador solar de baixo custo.
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Figura 03: Secador solar de baixo custo
Fonte: Autoria Prépria (2019)

Também foi utilizada uma tela de nylon, a mesma utilizada para vedar as laterais do prot6tipo, e pedacos de
isopor como suporte para que os alimentos ndo entrassem em contato com a tinta utilizada para pintar a caixa.

O isopor ainda funcionava como isolante térmico, fazendo com que ndo houvesse muita perda de calor dentro
da caixa. A Figura 04 mostra o isopor e telas para suporte das frutas.




Figura 04: Isopor e telas para suporte das frutas
Fonte: Autoria prépria (2019)

A Tabela 01 a seguir mostram os dados de produtor e precos que foram gastos para confeccionar o prototipo
do presente trabalho.

Tabela 01. Dados de produtos e precos

PRODUTO VALOR (R$)
MDF (doagdo) 0,00
Tampa com espelho (doacdo) 0,00
Tinta 11,75
Tela de Nylon 2,20
Cola 1,30
M@o de obra 25,00
Total 40,25

Fonte: Autoria Propria

De acordo com a tabela 01, percebe-se que os custos para a construgdo do protdtipo foram de R$ 40,25, ou
seja, um secador solar de baixo custo.

2.2.  Metodologia

No experimento foi realizada a secagem de banana prata. A principio foi realizado o fatiamento da mesma,
cortada manualmente com o auxilio de uma faca de cozinha, corte longitudinal, e realizada a pesagem da massa
da fruta. Logo nas horas iniciais notou-se pouca presenca de nuvens com pouca variacao da incidéncia solar, onde
foi obtido o valor de 1.222 W/m?, o experimento foi realizado em oito horas, porém posteriormente a irradiancia
se intensificou fazendo variar a irradiacdo solar de 1.222 W/mz2 a 1.402 W/mz2, logo apds as 13:00 horas comecou
a cair e variou de 1.402 W/m2 a 954.7 W/m?2, com temperatura média de 31°C. Os dados referentes a massa,
temperatura e irradiacdo solar medidas estdo na Tabela 02 a sequir:

Tabela 02. Dados do experimento: massa do produto, temperatura e irradiacéo solar.

Dia Hora Massa da Banana Temperatura (°C) Irradiacdo (W/m2)
(%)
24/06/2019 8:00 80 29 1222
24/06/2019 9:00 * 31 1269
24/06/2019 10:00 * 32 1300
24/06/2019 11:00 * 32 1303
24/06/2019 12:00 * 33 1278
24/06/2019 13:00 * 34 1402
24/06/2019 14:00 * 33 1308
24/06/2019 15:00 * 31 1085
24/06/2019 16:00 32 30 954,7

Fonte: Autoria prépria
Nota: *A massa nao foi medida

No segundo dia de experimento as condi¢fes também eram favordveis, logo nas horas iniciais notava-se
pouca presenca de nebulosidade e com pouca variagdo da incidéncia solar, no inicio foi obtido um valor de 1.227
W/mz2, 0 ensaio também durou oito horas e no final da tarde comecou a apresentar um pouco de nebulosidade, isso
fez com que a irradiagdo variasse de 1.015 W/m2a 567 W/m2, Os dados referentes a massa, temperatura e irradiagdo
solar medidas no segundo dia de experimento estdo na Tabela 03 a seguir:

Tabela 03. Dados do experimento: massa do produto, temperatura e irradiagdo solar.




Dia Hora Massa da Banana | Temperatura (°C) Irradiacdo (W/m?2)
(9

25/06/2019 8:00 34 29 1227
25/06/2019 9:00 * 31 1268
25/06/2019 10:00 * 31 1297
25/06/2019 11:00 * 32 1316
25/06/2019 12:00 * 34 1364
25/06/2019 13:00 * 34 1347
25/06/2019 14:00 * 33 1269
25/06/2019 15:00 * 31 1015
25/06/2019 16:00 25 30 567

Tendo em vista a porcentagem determinante de frutas secas, os resultados obtidos foram satisfatorios. Ao fim
do experimento com 8 horas de duragao, cada dia, a banana teve uma perda de 68,7% de agua, 0 que corresponde
a aproximadamente 90% da sua agua. A aparéncia da banana no inicio e ap6s 8 horas de experimento, nos dois
dias, pode ser observada nas Figuras 05 e 06.

Figura 05: paréncia da banana antes e depoi

experimento.
Fonte: Autoria propria (2019)

s de exposta a irradiacao solar do primeiro dia de

Figura 06: Aparéncia da banana antes e depois de exposta a irradiagéo solar do segundo dia de

experimento.




Fonte: Autoria prépria (2019)
2.3 Andlise dos Resultados

Frente a variacdo climatica que pode ter influenciado nos resultados, a duragdo da exposigdo da fruta no sol
e a espessura da mesma, através dos resultados obtidos pode-se constatar a eficacia do protétipo de baixo custo
para a aplicacdo na regido do semiarido.

Considerando o trabalho de Gois (2016) e Lima (2017) em um espago de tempo de 5 horas e a redugdo
massica da banana foi de 36% e 67% respectivamente. No presente trabalho realizado em 16 horas a reducéo da
banana foi de 68,7%. Veja os dados comparativos na Tabela 04 a seguir.

Tabela 04. Comparativo de perda méssica

Frut Gais (2016) Lima (2017) Presente Trabalho
rutas
Experimento 1 | Experimento 2 | Experimento 1 | Experimento2 | Experimento Gnico
Banana 34% 39% 69% 65% 68,7%
prata

Fonte: Adaptado de Gois (2016) e Lima (2017)

Logo, considerando os dados dos experimentos em analise e do ensaio do protoétipo de baixo custo pode-se
afirmar que os resultados obtidos pelo mesmo séo satisfatorios, j& que sua realizacdo se deu por um Unico
experimento com condic8es climaticas parecidas e obteve resultado similar aos experimentos realizados por Lima
(2017).

E notério que pode ser realizado melhoras no protétipo, com o intuito de acelerar o processo de desidratacdo
dos alimentos. E vélido ressaltar que os resultados obtidos foram influenciados pela incidéncia solar e a variagio
da frequéncia do vento no dia da realizacdo do ensaio, devido a presenca de pouca nebulosidade.

Segundo a ANVISA, produto de frutas seco ou desidratado serd considerado desidratado aquele que atingir
um percentual minimo de 25% de perda méssica, levando-se em consideracdo esse dado, observa-se a viabilidade
de aplicacdo do protétipo, ja que o0 mesmo alcangou em um periodo de oito horas uma porcentagem que satisfaz
essa condicao.

3. CONCLUSAO

Apesar de ser apenas um secador solar com pouca capacidade para a secagem de varios produtos, o secador
mostrou-se eficaz na secagem de banana prata, atingindo os patamares parecidos com outros secadores solares
consultados na literatura.

No presente experimento pode-se observar a interferéncia da irradiancia solar e da presenga do vento no
auxilio da secagem, para melhor aproveitamento € necessario que a secagem ocorra em dias que se tenha uma
maior irradiacdo e que o alimento fique exposto durante um maior periodo de tempo, e aplicar melhorias nas
caracteristicas do protétipo.

Sabendo que o vento também é um importante fator e influencia na retirada de umidade dos alimentos, um
estudo do comportamento do vento no local de aplicacdo do secador solar possa influenciar em melhores
resultados, visto que dependendo do local em que o secador esta instalado ser& possivel uma maior circulagdo de
ar no interior da caixa.
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