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Resumo 
Este trabalho propõe uma nova tecnologia para secagem de grãos utilizando 

energia solar. Esta estufa mostra significativos benefícios em relação à barcaça, 

proporcionando uma redução drástica da área necessária para secagem de amêndoas e 

melhores condições de trabalho. As simulações mostram também uma melhor eficiência 

de secagem, uma vez que a torre consegue manter por mais tempo o calor em seu 

interior, atingindo ainda temperaturas próximas de 50°C, contra 36°C atingidos na 

barcaça em um mesmo momento da simulação, e sob as mesmas condições iniciais e de 

contorno, resultado obtido está de acordo com o Conselho Nacional do Comércio 

Exterior. 
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Abstract:   

This paper proposes a new technology for grain drying using solar energy. This 

kiln shows significant benefits in relation to the barge, providing a drastic 

reduction in the area needed for drying of almonds and better working 

conditions. The simulations also show improved drying efficiency, since the tower 

can keep longer the heat inside, reaching temperatures of around 50 ° C to 36 ° C 

reached for the barge, in same time and under the same initial and boundary 

conditions. This is resulte equivalent to Conselho Nacional do Comércio Exterior. 

 

Key-words: Cocoa, Solar energy, Organoleptic 

 

1. Introdução 
 

A árvore de cacau pertence ao gênero Theobroma cacau L, um grupo de pequenas 

árvores originaria da bacia Amazônica e outras áreas tropicais da América do Sul e Central, 
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e sua cultura há tempos foi muito importante para a economia da Bahia, passando por fases 

de auge, com alta produtividade, mas também por fases de decadências  com o surgimento 

da vassoura-de-bruxa, que reduziu muito a produção da amêndoa prejudicando também a 

qualidade das mesmas. Neiva (2010) diz em sua publicação que apesar de a vassoura-de-

bruxa ter impactado esta cultura, o cacau ainda se constitui numa importante alternativa 

econômica para muitos na região, empregando hoje no eixo Ilhéus-Itabuna, cerca de 90 

mil pessoas. 

Os frutos de cacau apresentam características alongadas com alguns sulcos. Martins 

(2007), diz em seu trabalho que o tamanho destes frutos varia conforme a espécie, 

variedade, solo clima e qualidade da árvore, e medem de 12 a 20 cm, pesando entre 300g e 

600g. Possui uma expressiva riqueza em matérias gordas e substâncias azotadas. 

O fruto é 100% aproveitado, sua polpa é utilizada para sucos e geléias, as cascas 

voltadas à linha fruit Shell é utilizada como embalagem para sorvetes gourmet e as 

amêndoas, as quais proporcionam alta lucratividade do fruto, é o principal ingrediente para 

formulação de chocolates. 

Para a produção do chocolate, a amêndoa de cacau passa por processos específicos, 

dentre eles o de secagem.  

Atualmente existem muitas formas de secagem de grãos como secagem à lenha e 

secagem com vapor superaquecido, mas o produto proposto neste artigo tem relação direta 

com a secagem de grãos através da energia solar, onde se percebe a predominância de 

estufas enormes para a realização deste processo, ocupando extensas áreas para um 

lucrativo processo de secagem.  

   Com o aumento gradativo de consumidores exigentes a procura de alimentos 

classificados como gourmet com alto nível de qualidade, inocuidade, sabores e aromas, se 

diferenciando dos processos tradicionais, o chocolate é um dos alimentos que buscam 

melhorias contínuas para esse publico alvo. As indústrias vêm aprimorando todas as etapas 

do processo do chocolate, para obtenção de produtos de altíssima qualidade, iniciando no 

campo com a escolha de cultivares até a embalagem do produto final. Dentro de todas as 

etapas uma das mais importantes é o processo de secagem onde interfere diretamente na 

qualidade sensorial do produto entre eles o sabor e aromas primários. A secagem das 

amêndoas pode ocorrer de duas maneiras: ao ar livre ou utilizando-se forno a lenha. Ao ar 

livre é realizada em barcaças onde os trabalhadores revolvem as sementes para que o 

processo de secagem ocorra uniformemente, no entanto há um desgaste muito grande do 

trabalhador bem como expressivas demanda de tempo e área para acomodar as barcaças. A 
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secagem à lenha tem dois inconvenientes: o primeiro está relacionado ao cheiro. Por ter alto 

teor de gordura a amêndoa absorve a fumaça ficando com odor e qualidade comprometidos. 

O segundo relacionado à quantidade abusiva do uso de lenha originária dos galhos ou 

árvores remanescentes da Mata Atlântica.  

Este artigo apresenta modelagem e um protótipo em processo de beneficiamento do 

cacau usando uma estufa vertical via energia solar. Com a criação do secador vertical 

observou-se que o processo de secagem do cacau melhorou em vários pontos, um deles 

seria a redução da área de secagem por ser uma estufa vertical, outra vantagem é não 

requerer energia da lenha ou elétrica. O secador proposto permite a redução do trabalho 

devido a um mecanismo de fluxo de bandejas, bem como do cansaço e desgaste do 

operador no manejo dos grãos a céu aberto e ainda as simulações indicam uma melhor 

eficiência no processo de secagem em relação à barcaça. Sendo assim, a disposição vertical 

economiza material e mão de obra, conseqüentemente demanda menos esforço físico que 

uma barcaça tradicional. Por utilizar energia solar, as propriedades químicas das amêndoas 

são mantidas sem alterar a qualidade do produto final. 

 

2. Barcaça vs secador vertical 
 

Para a realização das simulações para a estimativa do campo de temperatura no sistema, 

fora utilizado o método dos elementos finitos (Costa e Sales., 2014). Após a etapa de 

fermentação das amêndoas as mesmas são secas, até atingirem 8% de umidade (Resolução 

nº 160, de 28 de Junho de 1988 do Conselho Nacional de Comércio Exterior, CONCEX), 

através da exposição à radiação solar, e as barcaças estão incluídas entre os mais 

tradicionais equipamentos destinados a esta etapa. Em horários de grande intensidade solar 

(das 10h às 14h) a cobertura deve ser fechada para que o cacau fique na sombra, 

possibilitando uma secagem mais prolongada e eficiente (FERREIRA et al., 2013). A Fig.1 

mostra detalhes de uma barcaça típica e o componente que permite que a cobertura de zinco 

desloque. 

Figura 1 ï Barcaça tradicional e componente que proporciona deslocamento da cobertura  

 

Fonte: COSTA, E. 2014. 
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A mobilidade da cobertura de zinco também é importante em dias chuvosos, 

protegendo as amêndoas e garantindo a manutenção da produção. Este deslocamento é 

possível graças aos trilhos nas laterais da barcaça bem como a própria extensão da mesma 

como mostra a Fig.1. As barcaças podem ter dimensões de 3m x 6m, 8m x 8m ou 6m x 12m, 

sua altura do solo pode ser de 1m, e seu revolvimento é realizado com rodo de madeira, afim 

de promover a secagem homogênea e evitar a aglomeração das amêndoas. Na barcaça o cacau 

é espalhado em camadas de 3 a 6 mm de espessura, a depender do fluxo da colheita e 

condições climáticas. Isto equivale a uma carga que varia de 25kg a 40kg de cacau úmido por 

metro quadrado (BEGIATO et al., 2009). 

O campo de temperatura foi simulado pelo sistema no horário de 14:00h. O resultado é 

visto na figura 2.  

Figura 2 - Distribuição de temperatura às 14h 

 

 

 

 

Fonte: COSTA, E. 2014. 

O campo de temperatura apresentado na Fig.2 apresenta variação de temperatura 

conforme as cores. Sendo que o campo de temperatura de cor vermelho mais intenso é 

indicado por 36
o
C. Em amarelo é observado uma variação entre 30

o
C e 32

o
C e em azul é o 

campo de temperatura mais fria abaixo de 24
o
C. No artigo Costa e Sales., 2014 é mostrado a 

simulação para todos os horários.  

Segundo Costa e Sales., 2014, partindo da geometria proposta, secador vertical, 

procurou-se realizar simulações para a verificação dos campos de temperatura obtidos na torre 

de secagem em função das condições iniciais, desprezando o sistema de fluxo de bandejas. No 

período de 14:00 h. Na Fig.3 observa-se altas temperaturas, com pico de 55ºC às 14h, e toda a 

superfície exposta a temperaturas próximas de 35ºC devido o resfriamento causado pelo fluxo 

de ar criado pelos ventos externo ao secador. 
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Figura 3 - Distribuição de temperatura da torre com as bandejas às 14h 

 

 

 

 

Fonte: COSTA, E. 2014. 

 

A Fig.4 mostra um corte longitudinal da torre com as bandejas sobrepostas, expondo o 

campo de temperatura internamente onde se verifica os locais de maiores temperaturas, mas 

especificamente na primeira bandeja e na lateral esquerda da torre devido ao período do dia 

considerado que reflete diretamente na posição solar. A temperatura ao longo do corpo da 

torre apresenta uma variação de 40ºC a 45ºC. 

Figura 4 - Corte longitudinal da torre com as bandejas às 14h 

 

 

 

Fonte: COSTA, E. 2014. 

A torre apresenta em seu teto de saída de ar aquecido, e com isso um controle maior 

das correntes ascendentes de convecção no interior da mesma retirando umidade e calor.  Da 

mesma forma em relação a barcaça, no artigo de Costa e Sales., 2014, mostra-se outros 

campos de temperatura. 

O gráfico1 apresenta a variação da temperatura com o tempo no ponto central da 

barcaça,  no ponto superior da torre de secagem e comparando com as temperaturas medidas 

no protótipo da foto 1. 

 

 

 

 

 

 


