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RESUMO

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de aprofundar os estudos de um secador para
a produco de frutas desidratadas, mediante a caracterizago do equipamento, analise epergética
do processo e avaliagiio econdmica do processamento da banana orgnica e convencional. Com
relaciio a secagem, observou-se que o equipamento apresenta algumas deficiéncias quanto a
uniformidade na cdmara de secagem, tanto em termos da distribuicdo de temperatura como da
distribuigio da corrente de ar. Mesmo assim, proporciona a obtengdo de um produto de
qualidade, atingindo padrdes requeridos para a comercializacfio no mercado europeu. As figuras

de mérito_avaliadas estdo de acordo com avaliacGes de equipamentos similares descritos na

literatura, apresentando uma eficiéncia energética de 29,13 %, o ciclo total de secagem foi de
51,3 horas, sendo 38,3 horas de secagem e 13 horas de repouso, e um consumo especifico de
calor de 7.988,70 ki/kg de 4gua evaporada. A banana orginica apresentou melhores indicadores
econdmicos de avaliagio do que a banana convencional, porém, esta situacio reflete também os
ganhos com a comercializacio no mercado de exportagio. Ambos 0s processos apresentaram-se

viaveis economicamente.
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SUMMARY

THERMODINAMICAL AND ECONOMICAL EVALUATION OF A TRAY
CABINET DRYER

The objective of this work was to evaluate a dryer equipment for dehydrated fruits production, by
means of the characterization of the equipment, energy analysis and economic evaluation of the
process for both organic and conventional bananas. With regard to drying process, the equipment

had some deficiencies related to the uniformity inside the drying chamber, i.e., the distributions

of temperature and air flux were not uniform. However, the equipment obtained good products
whose quality reached the standard level required for the commercialization in the European
marketing. In the thermodynamic evaluation, merit figures were used. Three indexes which were
found in the literature, proposed for similar equipment were adopted. The energy efficiency was
29.13%. The total duration of one drying cycle was 51.3 hours, being 38.3 hours for drying and
13 hours for resting. The specific consumption of energy, considering the evaporated water, was
7.988.70 kJ/kg. Both drying processes, organic and conventional, showed to be economically
viable. But the former showed much better economic indicators of evaluation than the latter. This
big economic difference happened due to the profits with the commercialization in the

exportation market

X1l



INTRODUCAO

1 INTRODUCAO

As caracteristicas peculiares da regifio que inclui o litoral norte do Estado do Parana e
extremo sul do litoral do Estado de Sdo Paulo, dada sua importincia ecolégica e os aspectos
relacionados a0 meio ambiente, motivaram estudos de diversas instituicGes governamentais e nio

governamentais de todo o Brasil e de outros paises.

Bittencourt € Maccari Jr. (1999) relatam que estudos da Universidade Federal do Parana
(UFPR) e da Universidade de Paris 7, com a participagdo da Associacdo de Pesquisa para o

Desenvolvimento (Holos Environnement et Développement) na Area de Protecio Ambiental

junto & comunidade de Batuva, municipio de Guaraquecaba, litoral norte paranaense. Do
convénio nasceu 0 projeto de extensdo “Desenvolvimento Sustentdvel em Guaraquegaba”, com a
finalidade de propiciar melhores condicdes de desenvolvimento ao local (Walflor, 1994). Entre as
diversas propostas, considerando a viabilidade potencial, optou-se, na época, pela criagiio de uma
agroinddstria que pudesse processar os principais produtos agricolas da regido, principalmente a
banana, transformando-a em bala ¢ passa (Porcheron, 1995). Posteriormente esta agroindustria
foi chamada de Unidade de Transformac#o dos Produtos Agricolas de Batuva (UTPA Batuva).

A unidade agroindustrial conta com infra-estrutura bésica para a elaboragiio de doce de
frutas (bala de banana, goiabada), frutas secas ou passas (banana-passa) € conservas vegetais
(palmito, pepino, picles).

A UTPA Batuva, atualmente com a razo social DIAS, PONTES, SILVA, BARRETO &
CIA LTDA, ¢ gerenciada por membros da comunidade e conta ainda com a supervisdo de
professores da UFPR, coordenados pela Pro-Reitoria de Extensfio e Cultura dessa universidade.
Produz e comercializa derivados de banana (bala e passa) e estd apta a processar palmito em

conserva, embora esta linha de produgfio nfio esteja em operagio atualmente.

A empresa tem ainda o objetivo de fomentar o desenvolvimento e a sustentabilidade dos
pequenos agricultores da regido, que se caracterizam pela utilizagio de técnicas rudimentares nos

processos agricolas e pela submissfio a severas limitagdes legais da exploragfo agropecuaria.
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Além disso, vem servindo de modelo de projeto aplicavel a outras regides, como por exemplo, no
Vale do Ribeira, Estado de S&o Paulo, onde a bananicultura ¢ uma das principais atividades

agricolas ¢ econdmicas.

A comunidade, onde instalou-se este projeto, foi escolhida criteriosamente, pois ja se
encontrava organizada em uma associagdo de produtores e ndo tinha acesso a alternativas de

sustentabilidade econdmica.

Com a finalidade de consolidar as atividades implementadas na agroindustria, se faz
necessarioc um estudo continuo do projeto € dos processos, para a completa definicio dos

pardmetros de elaboracfio dos produtos e racionalizagdo da producgo.

Considerando que a banana-passa € o produto que proporciona maior retorno econdmico a
UTPA Batuva, € coerente supor que toda e qualquer melhoria no processo de elaboragéio podera
propiciar incrementos nos rendimentos da empresa, melhorando assim sua viabilidade
econdmica. Desta forma, poderd contribuir favoravelmente a consolidagio do projeto,

beneficiando diretamente a comunidade da regido.

A regido, onde estd situada a agroinddstria, possui grande aptiddo & exploracio da
agricultura natural ou orgénica, sendo que ja se iniciou o processo de certifica¢io da empresa e
das propriedades. Desta forma, foi realizada uma avaliagdo econdmica comparativa enire a
banana passa convencional, comercializada no mercado interno e a banana passa orgénica,

exportada para a Suiga.
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2 OBJETIVOS

2.1 Gerais

Avaliar o processo de produgfio de banana-passa e levantar as caracteristicas operacionais
do secador da UTPA Batuva, com a finalidade de aprimorar o seu funcionamento, aumentar o seu

rendimento e orientar o plano de expansio da capacidade produtiva.

2.2 Especificos

umidade relativa e temperatura do ar de secagem e do teor de umidade do produto.

Avaliar a distribuicdo do ar no secador, através de medidas de distribuicio da velocidade

média do ar e vazio em secdes transversais da cdmara de secagem.
Avaliar as figuras de mérito do processo de secagem.
Propor um manejo adequado do secador e eventuais alteragdes no projeto original;

Realizar a analise econdmica da produgfo de passas na UTPA Batuva para a banana

proveniente do sistema de produgdo orgnico e convencional.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Matéria-prima

A banana, por ser uma fonte de energia, sais minerais, vitaminas e por ser de ficil
digestibilidade, ¢ a fruta mais consumida ¢ vendida no mundo. O Brasil ¢ um dos maiores
consumidores mundial, com consumo médio anual estimado em 24 kg per capita. A fruta faz
parte do habito alimentar das populacGes mais carentes devido ao seu baixo custo e alto grau de

calorias (870 kcal / 1000 g) INSTITUTO CEPA/SC, 1995; GONCALVES et al., 1999).

Segundo Soto Ballestero (1985), as bananeiras sfoplantas herbaceas-com pseudocaule
adreo que se originam de colmos (talo) carnosos, nos quais se desenvolvem numerosas gemas
laterais, os filhos. Suas folhas tém uma distribui¢fio helicoidal (filotaxia espiral) e as bainhas
circundam o talo (colmos), dando origem ao pseudocaule. O fruto ¢ baga alongada e trilocular,
em que o pericarpo corresponde 4 casca ¢ 0 mesocarpo a polpa comestivel. Dependendo da
variedade seu comprimento pode chegar até 50 cm, com didmetro de aproximadamente 10 cm.

As bananas, resultado do desenvolvimento da inflorescéncia, se retinem em cacho (Figura 1), que

¢ constituido de engago, raquis, pencas e botdo floral.

Figura 1 — Inflorescéncia e cacho da bananeira
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A penca (mfo) € o conjunto de frutas (dedos) reunidas pelos seus pedanculos em duas
fileiras horizontais ¢ paralelas (almofada ou dentadura), que se fixam na raquis sempre em niveis

diferentes.

Admite-se atualmente que a banana seja originaria do Oriente, sul da China ou Indochina,
sendo historicamente relatado o seu cultivo ha mais de 4.000 anos na India. No Brasil, desde o
seu descobrimento, relata-se a presenca das bananeiras. Os indios aqui encontrados consumiam
uma banana digestiva, supde-se a cultivar “prata” e uma banana rica em amido, conhecida como
Pacoba, devendo ser da cultivar “pacova”, No continente americano, a introdugio de bananeiras

se deu em 1516, no Haiti, com o cultivar “nanica”. Com a vinda dos escravos do continente

introdugdo de cultivares de banana de outras origens (Moreira, 1999).

As espécies silvestres do género Musa sfo, ainda hoje, encontradas desenvolvendo-se
espontaneamente nas Tegides tropicais da Birménia, Filipinas, India, Indonésia, Malasia, Papua-

Nova Guiné e adjacéncias.

As bananeiras produtoras de frutos comestiveis sdo plantas herbaceas monocotileddneas,
pertencentes & ordem Scifaminea, familia Musacea, sub-familia Musoideae, género Musa. A
se¢do Fumusa tem as espécies Musa acuminata (gendmio A) e Musa balbisiana (genOmio B).
Estas duas espécies, além de sofrerem poliploidia, cruzaram-se entre si naturaimente e foram

cruzadas em laboratério, dando o aparecimento aos grupos genéticos apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1- Classificagfo das bananas existentes no Estado de S&o Paulo

Grupo  Cultivar

AA Ouro (Sucrier), Colatina ouro

AAA Caru roxa (Red), Caru verde (Green red), Gros Michel, Leite, Ouro mel, Sdo Tom¢,
Sd0 Mateus; subgrupe Cavendish — Baé, Canela, Caturrdo, Congo, Grand nine,
Imperial, Jangada, lacatan, Monte Cristo, Nanica, Nanic#o, Pirua.

AAAA  1C-2 (Golden Beauty)
AB Ney poovan

AAB Enxerto (prata anf), Maci (silk), Mysore, Pome; subgrupo Prata — Branca, Java,

Miomba, Pacovan, Prata; Subgrupo Terra — (Plantain) Tipo Terra (French Plantain),

. Maranhdo. Terra, Terra caturra, Terrinha; Subgrupe Chifer (Horn Plantain) -
Carnaval, D’ Angola, Pacova, Pacovagi e Sambura.

AAAB  Ouro damata e Platna

ABB Subgrupo Fige (Bluggoe) Figo cinza, Figo cinza escura, Figo vermelha, Figo
vermelha rachada e Péo.

Fonte: Moreira (1999).

Kotecha e Desai (1995) afirmam que a banana pode ser considerada como a mais barata,
abundante e nutritiva de todas as frutas. Contém quase todos os nutrientes essenciais, incluindo
minerais e vitaminas, além de diversas propriedades medicinais. E uma excelente fonte de
energia, sendo que aproximadamente 24 bananas, pesando cerca de 100 g cada, podem fornecer a

energia didria necesséria para um homem adulto (2.400 cal/dia).

Observando a Tabela 2 pode-se verificar que o tamanho do fruto influencia no rendimento
de polpa. Assim, no caso do processamento, o tamanho do fruto torna-se um fator de grande

relevancia.

Tabela 2 — Dados pomolégicos médios de bananas maduras do cultivar Nanicio, padrio 34 mm

Partes da Banana Comprimento em cm

12 14 16 18 20 22 24
Casca (g) 20,80 27,10 34,10 36,00 37,90 48,07 53,00
Polpa (g) 43,90 55,20 83,90 95,50 104,10 145,73 164,00
Peso Total 64,70 93,30 118,00 131,50 142,00 193,80 217,00
Polpa (%) 67,85 70,95 71,14 72,62 73,30 75,20 75,60

Fonte: Moreira (1999).
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Pode-se ainda constatar a sua riqueza nutricional, analisando-se a composicdo apresentada
na Tabela 3.

Tabela 3 — Composiciio quimica de banana madura em 100 g de polpa.

Constituinte Moreira (1999) Kotecha & Desai (1995)
Agua 743 g 70,0 g
Carboidratos 235¢ 27.0¢g
Proteinas Llg 1,2¢g
Gordura 0,2g 03¢g
Cinzas 1,0g 09¢g
Calorias 90 104
Riboflavina 0,06 — 0,08 mg 0,05 mg
Niacina 0,06 mg 0.7 mg
fosforo 29 mg 29 mg
Ferro 0,89 mg 0,6 mg
Cilcio 29 mg 8 mg

A bapana (Musa sp.) ¢ uma fiuta tropical, que apresenta enorme diferenciaciio de
variedades e ¢ facilmente encontrada em todo territério brasileiro, principalmente nas regibes

mais quentes.

O Ministério da Agricultura, Pecudria ¢ Abastecimento realizou um estudo sobre o
panorama da fruticultura brasileira, em que o Brasil apresenta-se como um dos maiores
produtores de bananas do mundo. Porém, ndo é um grande exportador, devido a grande demanda
interna e a falta de qualidade da fruta (Hann, 2001).

Embora seja o segundo produtor mundial, atras apenas da india, o Brasil nfio possui um
lugar de destaque no admbito do comércio internacional da fruta. Isso se deve principalmente ao
alto consumo brasileiro, a desqualificagfio da banana brasileira e 4 concentraciio de interesse
comercial com o Mercosul. Além disso, ha pouca oferta da variedade Grand Nine, de grande
aceitagdo internacional. Nos anos de 1997 e 1998, as exportagdes brasileiras de banana foram
respectivamente de USS 8,3 milhdes (40.000 t) e US$ 11,6 milhdes (68.000 t). O preco médio
para o quilo da fruta variou de US$ 0,17 a US$ 0,21. Entretanto, o Brasil importou do Equador
em 1998, US$ 45.000,00 (36 t), ao prego de USS 1,25 kg, mais de U$$ 1,00 acima do preco da
banana nacional (Hann, 2001).

Haon (2001} relata em seu levantamento que o Brasil produziu em 1998 praticamente 9
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milhGes de toneladas de bananas em uma éarea total de 500.000 ha. Pode-se observar nas Figuras

2 e 3 que a banana € uma cultura de destaque dentro da produgdo fruticola brasileira, sendo que

sua produgdo e area cultivada somente sdo menores que a cultura da laranja.
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Figura 2 - Evolugéo da area de cultivo de Frutas no Brasil (1000 ha)

Fonte: Deral (2001)
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Figura 3 - Evolucéo da producdo de Frutas no Brasil (1000 t)

Fonte: Deral (2001)

A produtividade média da variedade Nanica para pomares novos, tanto em S0 Paulo como
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em Santa Catarina, fica entre 40 ¢ 45 t/ha, no espagamento 2,5 x 2,5 m. Todavia, em pomares
antigos como 0s do Vale do Ribeira em Sdo Paulo, a média atingida € de no maximo 20 t/ha. No
norte de Minas Gerais, local onde predomina a variedade Prata, a produtividade ¢ de 20 a 25 t/ha
(Hann, 2001).

O preco da banana ¢ bastante instavel. Apesar de haver produgio praticamente o ano
inteiro, fatores como as caracteristicas da regifio produtora e a sazonalidade podem fazer o preco
variar. Durante o pico da safra nos ltimos anos, no estado de Sdo Paulo a caixa de 20 kg da
variedade Nanica estava cotada a R$1,50. No periodo de 1998, entretanto, os precos
encontravam-se cerca de 20% maiores. Em relagfo a variedade Prata, produzida em Minas

Gerais, o preco da caixa de 22 kg estava estipulado em R$5,00, em setembro de 1999 (Hann,

Os melhores indices estaduais de produgfio de banana no Brasil, de acordo com dados de
1998, apresentados por Hann (2001) sdio: Pard, S30 Paulo e Bahia. O estado do Para, onde o
plantio concentra-se entre novembro e dezembro, obteve um rendimento médio de 1.405
cachos/ha. Sua produgéio total € estimada em 72.715.000 cachos, para uma area colhida de 51.772

ha e as principais variedades s&o a Branca, Prata, Pacovan e Terra.

O Estado de S&c Paulo, segundo maior produtor de Banana do Brasil, possui a terceira
maior drea colhida, com 50.170 ha. O volume tota! produzido foi de 63.000.000 cachos, com um
rendimento de 1.256 cachos/ha. A época de plantio no estado oscila entre os meses de outubro e
novembro, e a €época de colheita ocorre durante o ano inteiro. As principais variedades paulistas

s#0 a Nanicfo, Nanica, Grand Nine e Prata And (Gongalves et al.., 1999).

A Bahia, onde se encontra o terceiro maior volume de produgfio, obteve uma produgdo de
53.548.000 cachos da fruta. A 4rea colhida do estado esteve em torno dos 52.188 ha, a maior do
pais, com um rendimento médio de 1.026 cachos’ha. A época de plantio da fruta em terras
baianas concentra-se entre os meses de margo/abril € outubro/novembro. A colheita ocorre
durante o ano todo. Na Bahia, encontram-se como principais variedades a Prata, Prata Ani,
Pacovan, Terra e D'Angola (Hann, 2001).

Maccari Jr. er al. (1997) destacam-se que o estado do Parand nfio ¢ um grande produtor
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nacional de bananas, mas a cultura possui grande importancia econdmica para algumas regides,
principalmente para os municipios localizados na planicie litordnea do estado, que sdo
responsaveis por 82% da producdo. A restrita exploragido da bananicultura paranaense (Figuras 4
e 5) aliada a baixa qualidade indicam que apenas 31% das bananas comercializadas nas Centrais

de Abastecimento do Parana S. A. (CEASA/PR) s#o oriundas dos cultivos do préprio estado.

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

BLARANJA HEMBANANA BEMACA BUVAFINA HBEPESSEGO

Figura 4- Area de cultivo de frutas no Estado do Parand (1.000 ha)
Fonte: DERAL (2001)
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Figura 5 - Producdo de frutas no Estado do Parana (1.000 t)
Fonte: DERAL (2001)
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No litoral norte, que envolve os municipios de Antonina, Morretes e Guaraquecaba, a
banana € o produto mais importante na maioria das propriedades agricolas, embora constate-se
que a cultura ja teve wma importdncia econdmica bem maior do que atualmente. Por outro lado,
constatam-se grandes limitagSes ambientais para atividades agricolas mais intensivas, uma vez
que a maior parte das dreas de producdo estd inserida em uma APA, cuja exploragio ¢

severamente regulamentada pela legislacdo federal.

Diante destas restri¢des, a produgfio de banana para o mercado convencional nfio apresenta
boas perspectivas. A tendéncia natural serd o declinio da exploragfo agricola, podendo
inevitavelmente chegar ao colapso das atividades econ6micas das propriedades. No entanto, uma

como a produgdo diversificada, destacando-se a exploracio da agricultura natural ou orgénica, e a

agroindustrializagio ou processamento.

Na agroindustrializagdo da banana podem ser obtidos varios produtos, entre eles, puré (na
forma de congelado asséptico e preservado quimicamente), néctar, fruta em calda, produtos

desidratados (liofilizados, em flocos e passa), e doces diversos incluindo geléia e doce em massa.

De modo geral, as industrias preferem utilizar a variedade nanica e nanicfo, pois estas
apresentam maior resisténcia a acfio de patégenos, boa tendéncia de crescimento da produgio,

boas caracteristicas de aroma e sabor e menor problema de adstringéncia.

As informacdes apresentadas neste capitulo demonstram a importincia da bananicultura no
cendrio nacional, nio somente em seu aspecto econdmico, sendo fonte de renda tanto para
grandes latiflindios como para pequenos proprietarios, mas também no aspecto nutricional, pois é

uma rica fonte de nutrientes para as populagdes de baixa renda.

3.2 Secagem de frutas

O desenvolvimento da humanidade sempre esteve atrelado a sua capacidade de obter e de
conservar os alimentos, tendo cada povo estabelecido um método de conservagio que se
adaptasse as suas necessidades e paladar. De modo geral, as técnicas de conservagdo

desenvolvidas foram influenciadas pelo clima de cada regido, podendo se destacar, por exemplo,

11
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a experiéncia dos esquimos com o uso do frio, os egipcios com a defumagio, os asiaticos e 0s
povos germénicos com vegetais fermentados em salmoura. Povos némades como os Semitas
tinham sempre uma preocupagdo maior com a preservagdo, pois deveriam ter alimentos
conservados suficientemente para suas viagens pelos desertos (Asia menor, Peninsula Arébica e
Vale Fértil do Nilo). Desta forma, aproveitando-se do clima seco e quente da regifio e da dieta
rica em frutas, tais como péras, figos, uvas e tdmaras, desenvolveram métodos de secagem
natural, apenas expondo-os ao sol. Repetiam o processo até que as frutas apresentassem a

umidade adequada para a sua conservac¢do até a proxima safra. (Brazilian Banana, 2001)

A experiéncia dos Semitas foi aproveitada pelo Império Romano, que utilizou frutas passas
para fornecer aos seus soldados um alimento de caracteristicas primordiais: nutritivo, leve, facil
de ser transportado .é de 1onga .cdnse.z."végfé(;. Na. Eumpa, em especial na Itdlia, além de frutas,
criou-se 0 hibito de secar vegetais, tais como, tomates, berinjelas e cogumelos, os quais foram
introduzidos definttivamente na culindria italiana, surgindo receitas tradicionais de pdes e

panetones com frutas secas, por exemplo.

Como a banana possui grande volume de perdas em toda a cadeia produtiva, o seu
aproveitamento agroindustrial € de grande importancia para o aumento da viabilidade econdmica
de seu cultivo. Dentre os processos de industrializacfo, a desidratagfio, que se caracteriza pelo
baixo investimento inicial, perspectivas de lucratividade compativel com o investimento e amplo
mercado, é o mais indicado tanto a pequenos quanto a grandes bananicultores (FNP Consultoria
& Comércio, 1998).

Em geral, a banana-passa brasileira ¢ produzida sem padrdes definidos de qualidade quanto
a coloragdo, textura, sabor e aroma, sendo encontrada tradicionalmente no mercado interno
(Travaglini et al., 1993).

Existern diversos trabalhos que reportam a producfio de banana-passa, enfatizando a
questdo sanitdria, as caracteristicas e composi¢io quimica do produto final e citam alguns

métodos de se evitar 0 escurecimento enzimatico (Castro, 1981; Sampaio, 1965; Homero, 1971).

Outros trabalhos de cunho cientifico enfocam a secagem osmotica de banana (Nur, 1976;

Adambounou e Castaigne, 1983), os métodos prévios a secagem para inibir 0 escurecimento

12
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enzimatico, como pré-aquecimento (Fonseca et al., 1974; Brekke e Allen, 1967) e pré-tratamento
com vapor (Mowlah et al., 1983), além da influéncia da embalagem ¢ periodo de armazenamento
sobre a qualidade do produto final (Fonseca, 1976).

Haendler (1966), entre outras recomendacdes, indicou algumas condi¢Bes do processo de
secagem de banana, a saber: temperatura 70°C e velocidade do ar 3 m/s.

A utilizacdio de processos distintos para produzir desidratados a partir da banana foi
reportada por Brekke e Allen (1967). Os autores testaram diversos me€todos de obtencio de
banana-passa. Trabalharam com secagem de fatias de banana com ar a velocidade de 10 m/s ¢

temperatura de 82°C nas primeiras 2 horas e 60°C até o final do processo. Também secaram puré

de-banana-em-tambores-rotativos com-a-finalidade-de- produzir -flocos-de - farinha. - Finalmente,
processaram fatias de banana por liofilizacfio. Os produtos resultantes foram avaliados quanto a
cor, teor de umidade e estabilidade, durante armazenagem por periodo de um ano, as
temperaturas de 13, 24 e 38° C. Foi analisada também a influéncia do pré-tratamento em solucdo
de NaHSO; a 1% por 2 minutos, bem como o teor residual de SO, nos desidratados. As bananas

em fatias apresentaram, ao final do processo de secagem., teor de umidade entre 17 e 20%.

Mowlah et al. (1983) utilizaram a lei de difusdo de Fick para estudar o fenémeno de
transporte de umidade e determinar o tempo de secagem em experimentos com cubos de bananas.
Além disso, analisaram a ocorréncia do escurecimento durante a secagem com a finalidade de
investigar uma técnica adequada para produzir desidratados de boa qualidade. Os autores
conclufram que a transferéncia de umidade durante a desidratagdo da banana, sob condi¢Oes
experimentais impostas (temperatura de bulbo seco de 60°C, temperatura de bulbo timido de 30°C
e velocidade do ar de 1.5 m/s) segue o mecanismo difusional. Quanto ao escurecimento das
amostras observaram que este apresenta uma tendéncia de crescimento, proporcional ao tempo de

secagem.

Segundo Travaglini (1981), a banana seca ou banana-passa ¢ um produto de alto valor
alimenticio, pois apenas 125g didrias bastariam para satisfazer 25% das necessidades alimenticias
de uma crianga de 10 anos, em valor energético, ghicidios, magnésio, potassio, ferro e proteina de

origem vegetal.

13
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Nos Gitimos anos, Vagenas e Marinos-Kouris (1992); Suarez e Viollaz (1991); Techasena
et al. (1991); Abalone et al. (1994); Kiranoudis ef gl. (1996) desenvolveram importantes estudos

sobre a desidratagio de frutas e vegetais.

Estudos do comportamento da secagem de banana realizados por Queiroz (1994) e Queiroz
e Nebra (1995, 1996 ¢ 1997) apresentam diversos resultados numéricos da cinética da secagem e
distribui¢fio interna do teor de umidade do sélido, considerando o produto como um cilindro

infinito, na faixa de temperatura de 29,9°C a 68,4°C e umidades relativas do ar de 35,7% a 7,3%.

Informagdes complementares sobre a secagem da banana sfio apresentadas por Lima ef al.
(2000), sendo fornecidos dados de composi¢io quimica, aproveitamento e técnicas de

preservagio, bem como propriedades termo-fisico-quimicas.

Em termos de equipamentos destinados & secagem de bananas, Bowrey ef al. (1980),
reportaram a iniciativa da fabrica australiana Hamey & Co., que desenvolveu um secador de
cabine, com capacidade de 5 kg de frutas por metro quadrado. O equipamento era dotado de
valvulas automaticas que permitiam a exaustfio do ar tmido quando este atingia 35% de umidade
relativa e a ligacBio de um aquecedor elétrico quando a temperatura da cabine fosse inferior a
50°C. O processo operava 24 horas por dia, necessitando de 72 horas para que a fruta atingisse o
teor de umidade estabelecido (14 al5%). O ar de secagem, com fluxo paralelo as bandejas de
banana, era previamente aquecido por um coletor solar de 50 metros quadrados de é4rea, na forma
de telhado, que elevava a temperatura ambiente a 60°C em dias ensolarados e a 50°C em dias

nublados, com eficiéncia energética da ordem de 40% e 70%, respectivamente.

3.3 Avaliacdo e aprimoramento de secadores.

A qualidade do produto, a melhoria das condigbes de operagfio e o custo do consumo
energético tém sido temas de estudos cada vez mais freqiientes entre os pesquisadores da area de

engenharia de processamento de alimentos (Santos, 1997).

Varios trabalhos ja foram realizados no estudo dos processos de secagem de alimentos,
avaliando particularmente os secadores. Kilpatrick et al. (1955) revisaram aspectos praticos na

compreensdo de secadores tipo tinel. Thompson er al. (1981) investigaram a conservacio de

14
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energia na operagdo comercial de secadores. Bertin ¢ Blasquez (1986) modelaram a secagem em

secador tipo tinel e tentaram a otimizacio da capacidade maxima de produgéo.

Como normalmente o ar € 0 agente de secagem empregado (Travaglini ef al., 1993), pode-
se resumir a secagem, como 0 processo de aquecimento e movimentagfio do ar através dos

produtos com a finalidade de remoc¢8o de umidade.

De acordo com a fonte de energia empregada, os processos de secagem podem ser

enquadrados em dois grupos: secagem natural ou ao sol e secagem artificial ou desidrata¢fo.

A secagem natural é de aplicacfio restrita, apresentando desvantagens em relagfio & secagem

artificial. Os principais problemas da secagem natural seriam as contaminagdes do produto final

com matérias estranhas, o tempo de secagem varidvel, a desuniformidade na qualidade do
produto final e a dependéncia direta das condigdes do tempo. A secagem artificial também
apresenta alguns inconvenientes, como custos totais de secagem mais elevados (gastos com
energia e equipamentos), exigéneia de mio-de-obra qualificada e tecnologia adequada (Fuller,
1993).

Assim, apesar destes fatores, constata-se a superioridade da secagem artificial sobre a
secagem natural ou solar e seu uso pode ser considerado uma evolugfio da técnica de secagem
natural (Perry et al., 1946). Outra observagdo relevante refere-se as limitagcdes climaticas, que
restringem o uso da secagem solar a algumas regibes onde predominam temperaturas elevadas e

baixa umidade do ar. Estes dois pardmetros sdo essenciais ao processo.

O fato da energia solar ser direcional diminui a eficiéncia no aquecimento do ar, j& que para
ser altamente eficiente, o coletor deveria acompanhar o deslocamento do sol. Buscando superar
tais desvantagens, foram desenvolvidos equipamentos para melhorar o processo de secagem ao
sol, com a finalidade de concentrar a energia (Maccari Jr et al., 1999). Mas ainda permanece a
questdio da falta de insolagfo em regides com muita incidéncia de nuvens e chuva, caso tipico da

regifo costeira do sul do Brasil.

Considerando estes aspectos, observa-se a predomindncia do uso dos secadores artificiais

no processo de secagem. Para Travaglini er al. (1981), os secadores mais utilizados na secagem
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de frutas s8o os secadores de bandeja e secadores de esteira ou continuos.

Existem vérios critérios para a classificagdo dos secadores, dentre os quais Strumillo e

Kudra (1986) destacam os seguintes (Tabela 4):

Tabela 4 — Critérios para a classificagio de secadores

Critério Exemplo
Pressio Atmosférica ou vacuo
Operagéo Continua ou em batelada

Fornecimento de calor

 Agerte de s e

Dire¢do do fluxo de calor e sdlidos

Meétodo do fluxo do agente de secagem

Meétodo do carregamento da umidade

Forma do material imido

Condi¢fo hidrodindmica

Escala de opera¢do

Construcdo do secador

_Ar quente,

Convecgio, contato, infravermetho, dielétrico e
sublimagio

vapor _superaquecido,
aquecidos e gases rejeitados.

liquidos

Co-corrente, contracorrente e fluxo cruzado
Livre ou forgado

Com agente externo de secagem, com gas
inerte, com absorc¢do quimica da umidade.

Liguidos, granulares, pastas, folhas,

camadas finas, lama
Regime estacionario, transiente ou disperso
De 10 kg/h até 100 ton/h

Bandejas, tinel, esteira, tambor, rotatério, leito
fluidizado e outros

pos,

Os secadores de cabine sfo de ficil manutencio, flexibilidade no processo de secagem ¢

menor custo de construgdo. As cabines secadoras sdo muito usadas em operagBes comerciais de

pequena escala. Outra alternativa muito adotada € o secador tipo tinel, usado na secagem de

frutas, hortalicas e massas alimenticias (Gava, 1984).

Travaglini (1981) considera o tinel de secagem como uma bateria de cAmaras de secagem

com carrinhos operando em série, de maneira programada e semi-continua, sendo que com a

movimentacéio dos carrinhos, tem-se material umido entrando em uma extremidade e material

seco saindo em outra extremidade do secador.
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Apesar da grande diversidade de equipamentos e respectivas classifica¢des, um sistema de
secagem, segundo Travaglini ef al. (1993), apresenta como componentes principais a fonte de
calor e sistema de aquecimento, dispositivos para movimentacdo do ar, cimara de secagem e

dispositivos para controle da operacio de secagem.

A Tabela 5 mostra alguns tipos de secadores comumente utilizados e o respectivo material

desidratado (Desrosier e Desrosier, 1977 € Brooker er al., 1973, citados por Santos, 1997).

Tabela 5 - Tipos de secadores ¢ aplicacdes

Secadores Produtos

secador de tambor leite, suco vegetal e bananas {puré)
_secador continuo a vicuo . frutasevegetais

secador de correta continuo (atmosférico) vegetais e grios

secadores de leito-fluidizado vegetais ¢ grios

secadores estéticos Grios

secadores tipo spray ovos, sangue albumina e leite

secadores rotativos subprodutos da inddstria de carne

secadores tipo cabine ou compartimentos frutas e vegetais

secadores tipo tinel frutas ¢ vegetais

Para Land (1991), os secadores de bandejas apresentam algumas caracteristicas peculiares,

tais como:
s Ciclo de secagem entre 5 a 40 horas.

¢ (Geralmente encontra-se uma desuniformidade no escoamento do ar, formando

algumas zonas de sobre aquecimento.

e Normalmente, a temperatura méxima poderd ser de até 200°C, dependendo do

material a ser desidratado.
e Pode-se utilizar uma taxa de recirculagio do ar de até 80%

e Velocidade do escoamento do ar variando de 0,5 m/s até 3m/s
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e Performance de 0,1 a 1.5 kg de dgua evaporada por m’

Travaglini (1981) também apresenta algumas caracteristicas basicas dos secadores de

bandejas:

» Bandejas apresentam de 0,3 a 1m® de 4rea, sendo carregadas com a raziio de 6 a 10

kg de material imido por m*.

¢ O ar aquecido € fornecido por um ventilador, com velocidades de 1 a 10 m/s;

s A recirculacio do ar € efetuada normalmente na razio de 60% a 80% do total do ar

circulante no interior da cAmara;

A capacidade de evaporagio varia entre 0,15 ¢ 1,5 kg/h.m” de drea de bandeja:

o A eficiéncia térmica nesse tipo de secador varia de 20% a 50%, dependendo da

temperatura ¢ da umidade do ar de saida.

Menon e Mujumdar (1987) apresentam na Tabela 6 a capacidade de evaporagéio ¢ consumo

energético tipicos de alguns secadores. Os autores alertam que os valores apresentados sdo

aproximados ¢ baseados no que se encontra geralmente. E importante observar que melhores

resultados podem ser obtidos através da otimizagdo das condi¢Ges de operagdo e da utilizagéo de

tecnologia avangada para modificar ¢ projeto.

Tabela 6 - Capacidade de evaporacfio e consumo energético de alguns tipos de secadores

Tipo de secador Capacidade de evaporagéo Consumo energético
kg dgua/h m° (kJ/kg de dgua evaporada)

Secador tinel - 5500 — 6000
Secador de esteiras - 4000 - 6000
Secador rotativo 30-80 4600 — 9200
Secador leito fluidizado - 4000 - 6000
Secador spray 1-30 4500 - 11500
Secador Tambor 6 — 20% 3200 - 6500

Fonte: Menon e Mujumdar (1987)

*kg dgua/h m’
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Para a maioria dos secadores convectivos, a energia necessdria para a evaporagfio da
umidade e a energia perdida na saida do escoamento do ar determinam a demanda energética do
mesmo, A efici€ncia de um sistema de secagem pode ser descrita por sua eficiéncia energética n
(Strumillo e Lopez-Cacicedo, 1987), sendo de 35% a 40% para secadores do tipo tinel e de 85%

para secadores de bandejas.

T = energia necessaria para evaporacdo da umidade (D
energia total fornecida ao secador

Segundo Silveira ef al. (1995), o desempenho de secadores varia de acordo com fatores

como umidade inicial e final do produto, temperatura e propriedades fisicas, resisténcia oferecida

pelo fluxo do ar, condicBes ambientais (temperatura e umidade relativa); tipo-desistema-de

aquecimento do ar e tipo de ventilador.

Baker-Arkema et al. (1978) sugerem que a avaliac8o de secadores seja realizada através da
analise dos pardmetros de umidade média inicial e final do produto, umidade relativa ambiente e
do ar de secagem, temperatura de bulbo seco e umido do ar de secagem e do ambiente, densidade
do fluxo de ar, quantidade de material a ser desidratado ou seco, tempo de secagem, pressdo
estdtica, caracteristicas do ventilador e do combustivel utilizado, capacidade de secagem e

eficiéncia energética (kJ de energia de aquecimento/ kg de 4gua evaporada).

Pakowski ¢ Mujundar (1995) apresentarn alguns fatores que consideram essenciais na

avaliagdo da performance de secadores, destacando-se as seguintes figuras de mérito:

Eficiéncia energética (EE) = Energia para evaporaciio da umidade (%) (2)
Energia total fornecida

Eficiéncia térmica (E7) = Massa de dgua evaporada (kg/kl) 3)
Calor total fornecido

Consumo especifico de calor (CEC) = Calor total fornecido . (kJ/kg) (4
Massa de agua evaporada

Consumo elétrico especifico (CEE) = Total de energia elétrica fornecida (kW/kg) (5)
Massa de produto
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O consumo energético no processo de secagem pode ser representado por umnidade de
energia consumida para evaporar 1 kg de agua. Para processo em batelada, em geral, consomem-
se de 2700 a 6500 kl/kg. Teoricamente, a energia necessaria para a evaporagdo de 1 kg de dgua
em condigio padrio € de 2200 a 2700 kJ/kg (Strumillo ef al., 1995).

De acordo com os dados apresentados por Danilov e Leontchik (1986), balancos de energia
em secadores convectivos mostram que do total de energia fornecida ao processo de secagem, 20
a 60% sdo usados na evaporacfio da agua, 5 a 25% para aquecimento do material, 15 a 40% sdo
perdidos com o ar de saida, 3 a 10% s#o perdidos para atmosfera através das paredes do secador ¢

5 a 20% sdo considerados outras perdas.
3.4  Avaliacdo econdmica

A desidratacdo de alimentos € um processo energético intensivo em que o custo da energia
€ o principal constituinte do custo total de secagem (Bruin e Luyben, 1980). Portanto, este

aspecto serd um dos pardmetros de avaliacdo do secador.

Existem intmeras propostas para avaliagdes econd0micas ¢ financeiras de projetos ou
sisternas de produgdo que podem ser encontradas na literatura. Frizzone e Silveira (2000), Neves
{1981), Senar [199-], Marim (1978) e Mayer (1977) apresentam conceitos e metodologias que

sdo utilizados frequentemente nestas avaliagdes.

34.1 Custo total de producio

O Custo total de producéio de um produto agropecudrio representa a soma de todas as
despesas explicitas (caixa) e implicitas (ndio caixas), que podem ser atribuidas & producfio dessa

exploragdo. O custo total € a soma dos custos fixos e dos custos varidveis [Senar, 199-].

Custos fixos sfio aqueles que nfo variam com a quantidade produzida. Geralmente
representam o custo decorrente do uso dos capitais fixos da propriedade ou empreendimento,
além de impostos ¢ mao-de-obra permanente, entre outros. Os principais itens que compdem o

custo fixo sdo descritos a seguir:
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Depreciagdo: ¢ uma reserva contabil destinada a gerar fundos para a substituico do
capital investido em bens de longa duragio. Para o método linear, o valor da

depreciagfio é obtido considerando-se o valor do bem ¢ a sua vida util.

Juros sobre o capital: representa a oportunidade perdida pelo produtor ac deixar de

aplicar 0 mesmo montante de recurses numa outra alternativa financeira.

Seguro sobre o capital: representa a soma que se considera a cada ano para formar
um fundo que permita pagar danos imprevistos, parciais ou totais, que o bem pode
sofrer. Ndo se deve confundir estes gastos com as despesas normais para

conservagio e reparos dos bens.

Mio-de-obra permanente: refere-se as despesas efetuadas para o pagamento dos
trabalhadores permanentes. Além do saldrio mensal, deve-se incluir os encargos

sociais, conforme legislacio pertinente.

Taxas e impostos fixos: As taxas e impostos fixos devem ser estimados conforme
legislagio pertinente. Para cada caso deve-se determinar o indice que melhor se

enquadra na realidade do projeto.

Custos varidveis s3o aqueles que variam com a quantidade produzida. Em geral,

representam as despesas diretas ou explicitas decorrentes do uso dos capitais circulantes da

propriedade e exigem gasto monetario direto. Os principais itens que compGem o custo variavel

estdo descritos a seguir:

Conservagdo ¢ reparos: representam o gasto necessdrio para manter o bem em
condigdes de uso. Normalmente a estimativa para os gastos com manutengdo de
maquinas ¢ calculada a partir de um percentual do valor da maquina nova, que varia

entre 6 a 8% ao ano e no caso de benfeitorias, entre 1 a 3% ao ano.

Outros custos variaveis: sfo calculados multiplicando-se a quantidade utilizada pelo
preco unitario de cada fator de produgdio. Os itens mais comuns que compdem este

custo sfio os insumos, combustiveis, mio-de-obra tempordria, entre outros.
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3.4.2 Indicadores de desempenho

A analise de desempenho econdmico de uma atividade ou empresa consiste, em geral, na
comparagdio da receita com o custo de producglo. Dessa equagio monetdria saem muitos

indicadores que mostram a eficiéncia do capital (Frizzone e Silveira, 2000).

¢ Margem bruta total (MBT): € a diferenca entre a renda bruta total (RBT) e o custo
variavel total (CVT).

e Margem liquida total (MLT) ou lucro (L): ¢ a diferenga entre a renda bruta total
(RBT) e o custo total.

s Ponto de nivelamento ¢ o nivel de produgéo no qual uma atividade tem seus custos
iguals as suas receitas, ou seja, mostra o nivel minimo de produgfio além do qual a

atividade daria retornos positivos e aquém dele, prejuizos.

e Taxa interna de retorno (7IR): representa a eficiéncia marginal do capital e
corresponde, em tltima andlise, & taxa de lucratividade esperada dos projetos de

investimento; relaciona-se com os juros compostos e com o fluxo de caixa.

o Razdo Beneficio/Custo: ¢ fornecida pela divisdo entre receita total e os custos
operacionais. Indica quantas unidades do capital recebido como beneficio sfo

obtidas para cada unidade de capital investido.

e Periodo de restituicdio: indica o tempo requerido para que o empreendedor
recupere o valor inicial do investimento. E calculado através da divissio do
investimento inicial pela soma das entradas de caixa através dos aumentos na

receitas e economia dos custos.

e Valor presente liquido (VPL) € defimido como a diferenca entre o valor presente
dos beneficios e o valor presente dos custos. Os beneficios e os custos sdo
referenciados ao presente, isto €, os fluxos de caixa esperados durante a vida ftil

do projeto s3o descontados para o tempo zero a uma taxa de juros que representa o
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minimo retorno para o capital.

3.5 Consideracoes sobre a APA de Guaraquecaba e Batuva

As Areas de Protegfio Ambiental (APA) foram criadas com o objetivo de assegurar o bem-
estar das populacdes e conservar e melhorar as condigbes ecologicas locais, regulamentando as

atividades humanas sem alterar o dominio dos iméveis nela inseridos.

A APA de Guaraquegaba, criada pelo Decreto n.® 90.883/85, tem como objetivo principal
assegurar a protecdo de uma das dltimas 4reas representativas da Floresta Pluvial Atlantica,

preservando suas caracteristicas ecoldgicas e protegendo as comunidades localizadas na regifio

(Ipardes, 1995). Localiza-se no htoral norte do Estado do Parand (Figura 6), com extensdo de
3.134 km®, abrangendo o municipio de Guaraquecaba e parte dos municipios de Antonina,
Paranagua e Campina Grande do Sul.

A comunidade de Batuva encontra-se a 30 km da cidade de Guaraquegaba, sendo o
principal acesso através da PR-404, que liga Guaraquecaba a Antonina. Na altura da ponte sobre
o rio Guaraquegaba, encontra-se a estrada para Batuva, a qual localiza-se a 18 km desse ponto.

Batuva é formada por cerca de 50 familias, distribuidas em aproximadamente 100 km?
correspondentes & drea da Microbacia do rio Guaraquegaba (Bittencourt e Kobiyama, 1998).

Os produtores estdio organizados em uma Associacio, a PPR Batuva (Associacdo dos
Pequenos Produtores de Batuva), criada para viabilizar a venda de banana “in natura” em
Curitiba. Além disso, esta associagfio organiza atividades como o descasque do arroz, através de
uma maquina (“piladeira”) comunitéria, ¢ esta se preparando para a construcio de uma pequena
unidade de fabricagéo de farinha de mandioca, oriunda do projeto Parand 12 Meses, do Governo

do Estado do Parana.

Na comunidade encontram-se, como recursos sociais, um posto de servigo telefonico, uma
Escola Municipal de Ensino Fundamental (1*a 4* série), uma linha didria de transporte coletivo a

Guaraquecaba.
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Figura 6 — Localizac8o da APA de Guaraquegaba
Fonte: IBAMA (2001)
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Batuva esta localizada em um dos pontos mais isolados do municipio de Guaraquegaba
(Figura 7), fazendo limite com o estado de So Paulo. A tinica via de acesso por terra apresenta
estado de conservagdo muito precario na maior parte do ano, chegando ao completo isolamento
em algumas oportunidades, ocasionado pelo excesso de chuva. A dificuldade de acesso ¢ o
principal agente inibidor do desenvolvimento e at¢ mesmo da sustentabilidade destes pequenos
agricultores. A precdria condigio da estrada dificulta o trabalho dos agentes de pesquisa e
extensdio que desenvolvem projetos no local e limita o acesso aos recursos disponiveis, tais como

sande, educacfo, lazer, entre outros.

Por pertencer a APA de Guaraquegaba, a exploracio agricola da regifio ¢ limitada e
controlada por orgaos de fiscalizagio e protegdo do meio ambiente Destacam-se a rizicultura de
subsisténcia, a bananicultura e o extrativismo do pahmto O cultivo da banana utiliza baixa
tecnologia e em muitos casos € apenas extrativista, mas ¢ uma das poucas alternativas para estes
agricultores. Este tipo de atividade agricola deixa a comunidade 4 margem de atravessadores, que
acabam se valendo da situagfio precaria da regifio impondo o prego que desejam, muitas vezes
bem abaixo do preco de mercado. Existe ainda a exploragdo da bubalinocultura, por grandes

fazendas situadas nas proximidades.

Este quadro revela a importdncia da aclio de érglos de pesquisa e de extensfio, com a
finalidade de amparar os integrantes de tais comunidades, que devido a falta de sustentabilidade
para suas familias, sfio forcados a escolher a alternativa da migracfo aos centros urbanos, o que ja
vem sendo fregiientemente observado com os jovens da regifio. Outro aspecto € o da exploragéo
descontrolada da flora e da fauna da Mata Atldntica, pois sendo um dos poucos recursos que resta
aos agricultores, estes se vém obrigados a degradar o meio ambiente como alternativa para a
sustentabilidade familiar.
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Figura 7 — Localizag¢@o da APA de Guaraquegaba
Fonte: IBAMA (2001)
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4 MATERIAL E METODOS.

4.1 A agroindustria

A UTPA Batuva (Figura 8) possui uma 4rea total de 157,74 m” e foi projetada e construida
de acordo com os padres determinados pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria

(ANVISA).

Figura 8 — Unidade de Transf(’)rmég‘éoy do Produtos Agﬁcolas de Batuva,margo de 2001.

A Figura 9 apresenta a planta baixa da unidade com os respectivos compartimentos.
As principais instalagGes séo:

o Sala de climatizagio da banana (2): 6 m* de 4rea e capacidade para

maturaggo de 1.760kg de banana em trés dias;

o Secador de bananas (4): a 4rea do secador é de 14,21 m?,
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e Sala de embalagem (5) com 13,5 m’. Nesta dependéncia, faz-se a rotulagem

dos produtos elaborados com frutas e sua embalagem final.

e Sala dos tachos (6) com 12,45 m’. Esta sala contém dois tachos de cobre
sobre estrutura de alvenaria e sistema de pa revolvedora movida a motor
elétrico. Cada tacho apresenta capacidade de 120 kg de polpa de banana,

entre 8 e 14 horas de cozimento.

e Expediciio e escritorio: Possui drea de 19,8 m’, servindo como depésito de

produtos, expedicdo e drea de administragfo.

g e = ]
| ! Sala de
i .. i embalagem
| Escrildrio *!
| 8 ‘B Secador
4
] | 2] B
Area destinada a Area de
fabricagio de manipslacio
CORSEIvas geral
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; : /|

* Estufa
H 2
{  Sala dos
karagem i tachos
[ 1

Figura 9 - Planta baixa da UTPA Batuva

|
§
£
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Souza et al. (1999) estudaram os processos de producdo e a venda da banana e seus
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derivados na UTPA Batuva. Os autores verificaram que a UTPA Batuva mostra-se como uma
alternativa viavel a melhoria das condigdes financeiras dos agricultores. Para as analises de pasta,
bala e de passa de banana, a alternativa do processamento mostrou-se com maior viabilidade,
principalmente para a banana passa. A Figura 10 apresenta fluxograma dos processos produtivos,

para o processamento da banana, o principal produto desta agroindustria.

Processamento da
Banana na UTPA
Batuva

Transportar e vender
em Curitiba - PR

§ disposigio
a-passa _ dos carrinhos
no secador

Produgio de = Tachos de Corte, embalagem e
bala de banana 3 cozimento armazenagem

Figura 10 — Fluxograma do processsamento da banana na UTPA Batuva
Fonte: Souza et al. (1999)

4.1.1 Processo produtivo da banana-passa na UTPA Batuva

Por possibilitar um produto final de melhor qualidade, Travaglini ef al. (1993) recomendam
as cultivares nanica, nanicdo, ouro e prata, para a producdo de banana passa. Essas sdo as

cultivares mais plantadas em Batuva.

Para conferir qualidade e uniformidade ao produto final, toma-se como referéncia o padrio

de selegfio adotado para as cultivares nanica ou nanicio na UTPA Batuva, cujas caracteristicas
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principais sdo:
e Estadio de desenvolvimento % gordas, 34 mm a 36 mm de didmetro;
e Nio apresentar angulosidade muito pronunciada, pois as bananas com essa

caracteristica apresentam diferengas no processo de maturagio, portanto no teor de

aglcares, sabor e textura;

® Apresentar homogeneidade guanto & forma, tamanho e ponto de maturagfio, pois
quanto maior a discrepancia entre esses fatores, maior sera a diferenca entre o tempo

de secagem.

e Descartar frutos doentes, com deformacdes fisiologicas, danos fisicos, imaturos ou

em estado de maturacdo avancado.

A empresa possui certificagio para secagem de banana orginica, concedida pelo Instituto
Biodindmico. Assim, os operadores realizam a classificacdo dos lotes, de acordo com o

fornecedor da matéria-prima, em: orgénica, orgénica em conversio, ou convencional.

Na unidade de transformag@io, a maturacdio é realizada pelo sistema tradicional de
estufagem, em c&mara destinada a este fim, mediante a queima de alcool, seguido de fechamento
hermético da sala por aproximadamente 24 horas. Decorrido este periodo, a sala € aberta e
ventilada aguardando-se de 24 a 48 horas, de acordo com a temperatura ambiente, até o seu
completo amadurecimento. Na cAmara de maturagio, podem ser acondicionadas até 80 caixas de

banana em pencas.

Na prética, a avaliacdo do ponto de maturacio € executada mediante observacio da textura
e consisténcia caracteristicas da polpa, cor da casca, e por degustagfio, verificando-se a auséncia
de adstringéncia € o sabor de “passada”. Neste caso, considera-se “passada” aquela banana que se
apresenta em adiantado estado de maturagfo fisiologica, tendo iniciado o processo de

deterioragdo.

Depois de amadurecida artificialmente, as bananas sfo levadas a sala de manipulagfio, onde

sdo despencadas e descascadas manualmente (Figura 11), lembrando-se que os cachos sdo
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lavados em agua corrente, pelo produtor, antes de sua embalagem nas caixas. As cascas sdo
depositadas em baldes de 150 litros. As bananas que néio atingiram o padrfio para a desidratagfo,
sio separadas para o aproveitamento na producdio de bala de banana. N&o ¢é realizada nenhuma

operagdo de branqueamento na matéria-prima.

Figura 11 — Operagdo de descasque da banana

Apos o descasque, as frutas sdo dispostas de maneira uniforme nas bandejas dos carrinhos,
os quais sdo conduzidos até o secador para a secagem propriamente dita (Figura 12). O ponto
final de secagem ¢ atingido quando a fruta apresenta em torno de 25% de umidade. Na pratica,
esta andlise ¢ realizada pelo tato, aparéncia e pela prova do produto (degustagéo de uma amostra)
quando ha duvida (Figura 13). Atingido este ponto, deixa-se esfriar naturalmente e embala-se o

produto em sacos pldsticos para a homogeneizagfo de sua umidade.

SRR
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Figura 12 — Carregamento das bandejas no carrinho do secador

Figura 13 —Produto desidratado sendo retirado
4.1.2 Descricdo do secador

O secador foi desenvolvido especialmente para a UTPA Batuva e ¢ descrito por Maccari Jr.
et al. (1999). Apesar de ser um equipamento semelhante a secadores do tipo tunel, pode ser

considerado como um secador de bandejas do tipo cabine em batelada, pois os carrinhos nfo se
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movimentam durante o processo. Possui quatro carrinhos com 20 bandejas de 80 x 90 cm cada

um (Figura 14).

AR R Y

iura 14— Sea de Bananas

As Figuras 15,16 e 17 apresentam um esquema do secador, com as dimensdes € posigdes
dos carrinhos, destacando-se o sentido do fluxo do ar de secagem e a denominagfo que sera

adotada neste trabalho, para cada unidade da cdmara de secagem.
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O aquecimento do ar ¢ realizado por uma bateria de seis queimadores infravermelhos,
sendo a poténcia nominal de cada pega de 23.012 kJ/h (5500 kcal/h). A fonte energética € o gas
liquefeito de petréleo (GLP), cujo abastecimento provém de quatro cilindros P-45 (45 kg) ligados
através de um unico coletor de gés com os respectivos registros de controle de vazdo. A
quantidade de energia total gerada pelo sistema ¢ estimada em 138.072 KJ/h (33.000 kcal/h), de
acordo com dados do fabricante dos aquecedores. Devido a grande perda de energia por radiagéo
no sistema de aquecimento, foi adaptado um defletor antes do conjunto dos queimadores, que

solucionou parcialmente o problema, detalhes deste sistema podem ser observados na Figura 18.

O sistema de circulagfo de ar consiste de um ventilador axial com 60 ¢cm de didmetro e
motor elétrico monofésico de 2,0 cv (baixa rotagdo), dimensionado para velocidade de 1,5 mv/s e

vazdo de 1,74 m*/s (Figura 19).

A cémara de secagem possui um sistema de recirculagio de ar, que consiste de um tinel na
parte superior confeccionado com placas pré-moldadas de cimento e uma tubulacdo de chapas
galvanizadas localizada na parte externa do secador, no interior da qual uma vélvula direciona o

fluxo de ar para 0 ambiente externo (exaustfio) ou para a recirculagio.

iura 18 — Fonte de qﬁeéhﬁento | Fiua 19 — Ttinel de seagem e ventilador
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Para o controle da temperatura, o secador possui apenas um termdmetro de haste de 0,25 m,
colocado na entrada da cimara de secagem, a 0,40 m do ventilador e 0,80 m do piso. A

temperatura de secagem € mantida entre 60 e 80 °C.

O tempo de secagem atualmente estd em torno de 40 horas, que corresponde a uma
capacidade de processamento de até 1000 kg de banana descascada por batelada, produzindo
aproximadamente 300 kg de banana-passa, segundo as previsfes descritas no projeto técnico

deste equipamento.

As principais vantagens obtidas no sistema de producfo de passas na UTPA Batuva em

relagéio aos desenvolvidos na regido sfio: a reducdo no turno de secagem e a obten¢io de um

produto final de cor mais clara ¢ aroma mais pronunciado.

Os principais problemas encontrados neste equipamento estdo relacionados 2
desuniformidade de secagem em todo o perfil do secador, ao longo da altura dos carrinhos e
também no sentido do comprimento do equipamento. Assim, percebe-se que em alguns pontos as
bananas secam com velocidade maior que em outros. Para resolver esse problema, é feita uma
mudanca de posicdo entre o 1° € o 4°Carrinho, geralmente apos 16 h de secagem. Além disso, as
bandejas também sdc reposicionadas na tentativa de uniformizar a secagem das bananas. Em
conseqii€ncia a0 manejo dos carrinhos e das bandejas, hd uma intensificagdo da necessidade de

mio-de-obra e aumento do tempo total de secagem (batelada).

E importante ressaltar que o projeto original previa um ntmero de 40 bandejas por
carrinho. No entanto, durante os testes iniciais do secador, observou-se a necessidade de alteracéo
deste nimero, com a finalidade de proporcionar melhor circulacio de ar sobre as bananas.
Atualmente, trabalha-se com 20 bandejas por carrinho, com espacamento de aproximadamente 8§

cm entre elas.

Essas alteragfes provavelmente ocasionaram uma mudanga na perda de carga do sistema e,
conseqientemente, nas caracteristicas operacionais do ventilador que, por sua vez, podem estar

influenciando o desempenho do sistema de circulagfio de ar.

Esses foram os principais alvos desta pesquisa, considerando que o levantamento das
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caracteristicas operacionais do secador e a avaliacdo das condi¢cGes de secagem permitiriam a

identificagfio da causa dos problemas e a indicacio de solugtes.
4.2 Caracteristicas operacionais do secador

4.2.1 Vazio de ar

A vazio média da corrente de ar (m’*/min) foi calculada a partir da varredura de velocidade
da secfo de entrada do secador, utilizando-se um anemdmetro digital de pas. Devido as restrigbes
do equipamento a temperatura de trabalho, estas medidas foram tomadas com o sistema de
aquecimento desligado. Com as velocidades médias obtidas e com a medida da area das

respectivas secles, calculou-se a vazio média do ar (m*/min).

4.2.2 Distribui¢io de velocidade do ar e de temperatura interna

Para identificar a presenca de diregdes preferenciais do fluxo de ar no interior do secador,
foram realizadas varreduras das velocidades do ar, ao longo do comprimento, na posi¢do entre o
ventilador e o primeiro carrinho e apos o quarto carrinho, avaliando-se assim, a distribui¢io do
escoamento do ar na entrada e na saida da cdmara de secagem (4 carrinhos). Esta varredura foi
efetuada em toda a segfo transversal, utilizando-se um anemémetro digital de pas, com os

carrinhos carregados de banana.

A temperatura de secagem foi medida mediante a instalagdo de termopares do tipo T e a
leitura realizada em um indicador de temperaturas de 12 pontos (Figura 23). Os pontos de medida
no interior do secador estfio indicados nas Figuras 20, 21 e 22. A temperatura ambiente foi lida

através de um termbmetro de bulbo instalado na sala de manipulaggo.
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Figura 20 — Localizag@o dos termopares, vista frontal da camara de secagem (cm)
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Figura 21 — Localizag8o dos termopares, vista superior da cAmara de secagem (cm)
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Figura 22 — Localizagdo dos termopares, planta baixa.

As letras 4, B e C representam os pontos de leitura de temperatura segundo a orientagfio do

comprimento do secador. O ponto 4 localiza-se na parte anterior do carrinho /, o ponto B entre os
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carrinhos II e IIl e o ponto C na parte posterior do carrinho /V. Os indices 1, 2 e 3 que
acompanham as letras 4, B e C indicam as alturas de instalagio dos termopares. O ponto 1
localiza-se na altura de 0,30 m, o ponto 2 na altura de 0,85 m e o ponto 3 na altura de 1,45 m. Na
posicdo indicada pelo ponto 42, B2 e C2, foi instalado um termopar para indicar a temperatura de
bulbo umido. Em relagéio a largura do secador, ¢ importante esclarecer que as medidas foram

realizadas no ponto central da mesma.

A leitura do bulbo umido (BU) foi realizada envolvendo-se o termopar com um tecido que
era umedecido sempre antes da leitura através de um tubo plastico previamente instalado para

este fim, sendo anotada a temperatura apos sua indicag@o de equilibrio.

Com as medidas de bulbo seco nas posi¢des A2, B2 e C2 e as respectivas medidas de bulbo

umido foi calculada a umidade relativa através do software JBPSI (Biagi e Dalbello, 1994).

igura 23 — Instalac;éo dos Teopares na cAmara de eagem/

39



MATERIAL E METODOCS

4.2.3 Perda de carga

A perda de carga foi obtida através da medida da pressio estatica, utilizando um
mandmetro de tubo em “U”, sendo que o ponto de medida localizou-se na area do plenum. Para a
confeccdo do tubo utilizou-se uma mangueira plastica transparente, tendo dgua como fluido de
preenchimento. Devido & impossibilidade de realizar um orificio para passagem do duto de
medigHo, este valor foi medido apenas no inicio do processo, pois ao final houve uma compressdo

do duto, que acabou inviabilizando a tomada do parametro.

4.2.4 Acompanhamento da secagem

O teor de umidade inicial foi determinado em estufa com circulacio forcada a temperatura
de 105°C por 24 horas. As amostras foram cortadas em fatias finas, com peso médio de 5g por

amostra. Utilizaram-se 5 repeticGes.

O acompanhamento do pese durante a secagem foi realizado utilizando-se bandejas de tela
de inox, com dimensdes menores do que as bandejas dos carrinhos (0,30 x 0,30 m), posicionadas
no centro das bandejas maiores. Estas bandejas foram pesadas no inicio da secagem e
posteriormente em intervalos nfo regulares, de acordo com o manejo do secador comumente
adotado. Realizou-se a pesagem em uma balanca digital, com capacidade maxima de 15 quilos €
preciso de Sg. Para a localizagfio das bandejas foram adotadas as mesmas alturas 1, 2, 3 dos

termopares, como indicado nas Figuras 24 e 25.
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Figura 24 — Localizacfo das bandejas de acompanhamento do peso (primeiro turno)

Figura 25 - Localizagfio das bandejas de acompanhamento do peso (segundo turno)

As Figuras 24 e 25 apresentam ainda a movimentagio das bandejas durante a secagem, ou
seja, para o primeiro turno de secagem, as bandejas acompanharam a posicdio dos respectivos
carrinhos. Apds a troca de posig¢des entre o carrinho [/ e IV (Figura 25), as bandejas posicionadas
nestes os acompanham, trocando também de posiges. Isto terd implicagbes na interpretacio dos

resultados obtidos, que desta maneira representaram o comportamento da secagem em cada
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carrinho, de acordo com sua posi¢cdo no secador.

4.2.5 Capacidade total de producio e tempo de secagem

Foram mensurados os pesos médios de banana por bandeja, definindo assim a capacidade

total do secador para as oitenta bandejas. O tempo total de secagem (#rs) € calculado através da

equagio:
trs = ts+ g (6)
onde #5 € o tempo de secagem propriamente dito, com aquecimento ¢ circulacio de ar em

operacio, e fr € 0 tempo de repouso, que € a soma das paradas noturnas e paradas para o manejo
de carrinhos e bandejas.

4.2.6 Consumo de GLP (Cszp)

Para a obten¢#o do consumo de gas liquefeito de petroleo (GLP) foram pesados os cilindros
P-45 em uma balanga com capacidade para 200 kg. O consumo médio (kg gas/h) foi obtido pela
diferenca entre o peso inicial € o peso final dos respectivos recipientes dividido pelo mimero de

horas de operacio do sistema de aquecimento.

Core = (Piniciat — Pprnap) / Is (7)
4.3 Avaliacdo energética do secador
4.3.1 Energia total fornecida (Ey) e energia minima necessaria (E,)

A energia fornecida (£p foi obtida através da equagio:
Er=Cgrp * PCqrp (8)
onde PCqrp € 0 poder calorifico do GLP (kJ/kg), sendo 46.055 ki/kg (Campos e Lage, 1977).

Com a Eq. (8) obstem-se a energia total fornecida (kJ):

ng = Ef *eg+ Evenﬁ'ladar (9)
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onde Eyeniiagor € @ energia total consumida pelo ventilador (kJ).

A energia térmica minima necessaria (En) por kg de produto, serd calculada através dos

dados de umidade inicial e final obtidos, mediante a seguinte expressio:
En=(Us- Up * hgg * M, (10)

onde U; é umidade inicial na base seca, U ¢ umidade final na base seca, % € o calor latente de

vaporizac¢io e M; a quantidade de matéria seca da batelada (kg).
O hg adotado neste trabalho foi de 2.442,3 kl/kg, correspondente & temperatura de 25°C
(Cengel € Boles, 1994).
4.3.2 Figuras de mérito

432.1 Eficiéncia

A eficiéncia no processo de secagem pode ser representada por diversas relagdes, conforme
apresentado no Capitulo 3. De acordo com as peculiaridades deste trabalho, optou-se pelos

seguintes indices:

Eficiéncia térmica (%) ET=E,/Ef (1)
Eficiéncia energética (%) EE=FEn,/Eyf (12)
Eficiéncia de secagem (kg/kJ) ES = Migucevap/ Eyr (13)

onde Msguaevay € a massa de agua evaporada no processo de secagem (kg)

43.2.2 Consumo especifico

Para analise do consumo deste sistema de secagem foram selecionados os seguintes indices:

Consumo especifico de calor (kJ/’kg) Cec = Er«eS / Miguaevapo (14
Consumo energético especifico (kJ’kg) Cee = Ey/ Mprodseco (15
Consumo especifico de GLP (kg/kg) Cecrr = Cerp/ Mprodseco (16)

onde Mprogsec, € @ massa de produto seco, ou seja, banana seca produzida (kg)
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4.4 Avaliacdo econémica

Para realizar a avaliagdio econdmica do secador primeiramente foram atualizados os valores
de investimentos que constam no trabalho realizado por Bittencourt (1999) através de uma rotina
do software MORETTI, desenvolvido por Souza (2001}, que baseia-se no {ndice Geral de Pregos
- Disponibilidade Interna (IGP-DI), para o més de agosto de 2001. Os respectivos valores foram
ainda convertidos para o délar comercial médio do mesmo més, onde US$ 1,00 comercial

compraria R$ 2,52.

O calculo dos custos fixos e varidveis, para a constituig@io do custo total da UTPA Batuva

foi realizado conforme a metodologia contida em Senar [199-], considerando o seguinte itens:

e Depreciacdo: O valor residual foi definido como 10% do valor novo e a vida 0til de

10 anos para maquinas e equipamentos e 20 anos para benfeitorias;
Depreciagdo = (valor novo — valor residual) / vida til total (17)
s Juros sobre o capital: Adotou-se a taxa anual de juros de 6%, recomendada pela

Organizagfo das Cooperativas Brasileiras (1989).

Juros sobre capital = (Valor nove + Valor residual) x taxa anual de juros (18)
2

e Seguro sobre o capital: Sendo taxa de seguro de 1%

Seguro s/ capital fixo = (valor novo + valor residual) x taxa anual de seguro (19)
2

¢ Maio-de-obra permanente: Refere-se ao sdlario do gerente e de um auxiliar de
manipulagio de alimentos. Além dos salarios de R$ 250,00 para gerente e R$
180,00 para o manipulador, multiplica-se por 1,55 para incluir os encargos sociais

correspondentes.

e Taxas e impostos fixos: Esta taxa foi estimada de acordo com a informagdes obtidas
junto a geréncia da empresa e ao setor de contabilidade, gque considerou adequado

urmn indice de 15% sobre o custo de producio.
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. Conservagéo e reparos: adotou-se o indice de 20% para equipamentos pois o

4.4.1

historico da fabrica demonstra um excessivo gasio com a manutencio dos
equipamentos devido as peculiaridades da regifio ¢ do projeto. Para benfeitorias

adotou-se 1%.
CR = Valor inicial / Vida util x Taxa de manutengdo 20

Outros custos varidveis: Os itens que complem este custo sfio os insumos,

combustiveis, mfo-de-obra tempordria, material de consumo e despesas gerais.

Indicadores de desempenho

Os indicadores que serdo utilizados neste trabalho sdo:

Margem bruta total (MBT): ¢ a diferenca entre a renda bruta total (RBT) e o custo
variavel total (CVT),

MBT = RBT - CVT (21)

Margem liquida total (MLT) ou lucro (L): é a diferenca entre a renda bruta total
(RBT) e o custo total;

MLT = RBT-CT (22)

Produtividade de nivelamento (Pkg): é indicada sobre o custo total (PkgCT)e sobre

o custo varidvel (PkgCV);
PkgCT = CT x PkgE / RB (23)
PkgCV = CVx PkgE/RB (24)

onde CT ¢é o custo total, CV é o custo variavel, PkgFE a produtividade esperada e RB receita bruta

Preco de nivelamento (PRS): é indicada sobre o custo total (PR3CT)e sobre o
custo variavel (PRSCY)
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PR3CT = CT x PRSE/RB (25)

PRSCV = CVx PRSE/RB (26)

onde CT € o custo total, CV € o custo variavel, PRSE o preco esperado e RE receita bruta

L

Taxa interna de retorno (7IR): Pode-se dizer que a TIR de um fluxo de caixa ¢ a
taxa de juros composta “i” tal que seu valor atual seja nulo. Este dado é facilmente

calculado através de planilhas eletrbnicas, como por exemplo Microsoft Excel®.

A taxa obtida deve ser maior que as taxas de juros alternativas existentes no

mercado. Quanto maior for a TIR, mais atraente € o investimento.

Razio Beneficio/Custo: E fornecida pela divisiio entre a receita total e os custos

operacionais (CO).
B/C =RBT/CO 27)

Os investimentos sio vidveis sempre que essa relacfio seja no minimo 1, ou seja,

quando numa hipotese pessimista a receita ¢ igual as despesas.

Valor presente liquido (VVPL): é definido como a diferenca entre o valor presente
dos beneficios e o valor presente dos custos. O valor presente de um montante € a
quantia equivalente na data zero, descontando-se uma taxa de juros determinada

pelo mercado.

A melhor alternativa € aquela que apresenta a soma do(s) fluxo(s) de caixa(s) mais

elevada no periodo em analise, sendo o retorno sempre positivo.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAQ

5.1 Manejo do secador

Para uma melhor avaliagio dos dados apresentados neste capitulo, € necessaria a descrigio
precisa do manejo do secador no periodo de realizag8o dos testes, tendo em vista que os mesmos foram
realizados em épocas distintas e portanto, sob condigdes climaticas diferentes. Foram identificados trés

manejos, sendo: manejo padriio, manejo temperatura, manejo pesagem.
5.1.1 Manejo padrdo

O manejo padriio do secador pode ser representado pela Figura 26, caracterizado como o
procedimento comumente realizado pela empresa, em que os tempos de secagem sdo referéncias para o
processamento da banana, definindo os momentos de parada do secador para rearranjo de carrmhos e

bandejas.

Assim, observou-se que a secagem ocorre em trés turnos distintos: o primeiro turno € de 16 horas
continuas, ao final do qual ocorre a troca de posigdes entre o carrinho 1 e o carrinho 4 ¢ o rearranjo das
bandejas, com a troca de posigdes das superiores e inferiores para o centro e as do centro para as
extremidades. Apds este manejo, segue o segundo turno de secagem com 12 horas, desligando-se o
secador até a manhd seguinte, quando se faz a primeira selecio de material ja seco, retirado geralmente
das extremidades superiores ¢ inferiores dos carrinhos. Apds a retirada de aproximadamente 20% de
banana-passa, liga-se o secador por mais 10 horas, concluindo-se a secagem. Nas figuras 26, 27 e 28§,
os turnos sdo identificados pela cor azul para o periodo de secagem e vermelho para o periodo de

parada (repouso).

0 10 20 30 40 50 60 70|
| Tempo (R)

=‘Figura 26— Mangjo do secador (PADRAO), tempo em horas.

L importante destacar que a operaglio de descascamento da banana inicia-se por volta das
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7h30min e o carregamento completo do secador ¢ finalizado aproximadamente as 18h, quando se inicia
0 primeire turno da secagem, que ocorre no periodo noturno. O segundo turno ocorre durante o periodo
diurno e parte do noturno no segundo dia de secagem, geralmente indo até as 22 ou 23h, depéndendo
do horario de inicio da secagem. Com isto, o secador fica desligado durante parte da noite do segundo
dia e toda a madrugada do terceiro dia. Na manhd do terceiro dia, realiza-se a selecfo do material
desidratado e segue-se ao terceiro ¢ ultimo turno, que encerra-se no inicio da noite, ficando a retirada
do material para a manhd do quarto dia. Eventualmente s3o necessdrias mais duas ou trés horas de

secagem para terminar cerca de 10 a 20 % da carga do secador.

5.1.2 Manejo Temperatura

chuva intensa, principalmente no primeiro turno de secagem. Esse fato obrigou a uma alteragio no
manejo do secador durante o processo, ou seja, na previsdo do tempo necessério as trocas de posi¢Bes

dos carrinhos, bandejas e retiradas de produto seco.

O tempo total de secagem foi um pouco menor do que a média, sendo que o terceiro turno foi
dividido em duas etapas, com retirada de 20% do lote de banana-passa antes do inicio do mesmo. Ao
final da primeira metade do terceiro turno, foram retirados 50% das frutas e o restante ao final da

batelada (Figura 27).

T T mi

0 10 20 30 40 50 60 70}
Tempo {h) i

Figura 27 — Manejo do secador (TEMPERATURA), tempo em horas.

5.1.3 Manejo Pesagem

Foi observado um tempo total de secagem superior a média, durante a tomada dos pesos. Este
fato pode ser justificado pela necessidade de se desligar o secador ¢ aguardar o seu resfriamento para a
tomada do peso das bandejas. Assim, acabou restando ainda material a ser desidratado, mesmo apés 50
horas de secagem, sendo necessério um novo turno de 4 horas para que o processo pudesse ser

concluido. A Figura 28 representa os tempos de secagem neste manejo.
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0 10 20 20 40 50 60 70
Tempo (h) E
Figura 28 — Manejo do secador (PESAGEM), tempo em horas.

5.2 Temperatura

Analisando-se os graficos de temperatura do secador (Figuras 29, 30 ¢ 31), observa-se a
predominéncia de temperaturas maijs elevadas nas bandejas localizadas nas maiores alturas do secador,

sendo que a altura 3, foi a que apresentou os maiores valores em todas as posigdes 4, B, C.

Na segiio 4, as temperaturas variaram de 27,3°C a uma temperatura maxima medida de 95,2°C.

Para a se¢do B os limites apresentaram-se entre 27,1 e 84,6°C e para a C de 27,3 a 77,1°C. A Tabela 7
apresenta detalhes deste comportamento, onde fica evidenciado que na posiglio 4, mais préxima a fonte

de aquecimento, encontram-se temperaturas sempre superiores as demais posi¢cdes do secador.

A segio posterior do secador (C), apresentou temperatura inferior as se¢des 4 e B, evidenciando o
consumo de energia do ar com a passagem nas primeiras posigdes, ou seja, pelos quatro carrinhos

carregados de. banana. A Tabela 7 apresenta um resumo das temperaturas encontradas neste

levantamento,

Tabela 7 - Limites inferiores e superiores da distribuicdo da temperatura

A B C
Turno Min Max Min Max Min Miéx
Primeiro 27,3 82,9 27,1 74,2 273 56,1
Segundo 40,0 95,2 38,7 84.6 36,6 66,1
Terceiro 32,8 93,5 32,0 83.9 30,5 77.1
Amplitude 273 95,2 27,1 84,6 27,3 77,1
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Figura 29 - Curva de temperatura na se¢fo 4 do secador (°C)
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Figura 30 - Curva de temperatura na se¢o central (B) do secador (°C)
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Figura 31 - Curva de temperatura na se¢fo posterior (C) do secador (°C)
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5.3 Umidade relativa

Além da grande amplitude térmica verificada ao longo do comprimento da camara de secagem,
pode-se observar o comportamento da umidade relativa do ar, evidenciando-se o umedecimento do ar
de secagem, analisando as posicdes 4, B e C. Percebe-se que a se¢lio 4 apresentou menores valores

para umidade relativa do ar (Figura 32).

Verificando o comportamento em C, observou-se que o ar de secagem somente teve sua umidade
relativa reduzida significativamente no segundo turno, apos a troca de posi¢des dos carrinhos 1 e 4. Isto

justifica a pequena taxa de secagem que pode ser observada na se¢o C, da cdmara de secagem.

Umidade Relativa (%)

—o—URA ——m-URB —a—-URC —«-URamb

O - T T T T 1 t(h)
0 10 20 30 40 50

Figura 32 — Umidade relativa nas se¢bes TA, TB, TC e ambiente

T T T 1

0 10 20 30 40 50

Procurou-se verificar o comportamento da secagem em cada se¢fo, ou seja, com a movimentacdo
dos carrinhos apds o primeiro turno, alterou-se a massa de produto nas posi¢des relativas aos carrinhos
I e IV, que trocaram de posi¢do. Assim, as caracteristicas apresentadas na se¢fio 4 a partir do segundo
turno estfo relacionadas com a massa de produto do carrinho IV, e seguindo assim até o final do
processo. Este comportamento ficou mais evidenciado nas curvas de perda de umidade apresentadas no

préximo item.
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5.4 Perda de umidade

Nas curvas de perda de umidade, representadas pelas Figuras 33, 34, 35 e 36, verifica-se que,
devido a desuniformidade da distribuicdo de temperatura e umidade relativa na cdmara de secagem, o
secador apresenta areas de maior taxa de secagem, novamente nas regides das bandejas superiores, as

quais secaram com maior velocidade.

O carrinho 7V apresenta um rendimento menor para as alturas 1 e 2 do secador, no primeiro turno
de secagem, possivelmente pela baixa capacidade de secagem do ar, evidenciada pelo comportamento
da temperatura ¢ umidade relativa descritos no item anterior. Pelos resultados encontrados nfo se
justifica a sua colocagfio neste turno, pois nfio had qualquer avan¢o na sua secagem, nesta posi¢fo

inicial, influindo consideravelmente na eficiéncia deste sistema de secagem.

O carrinho [ apresentou um comportamento melhor relacionado & perda de umidade, pois estd

exposto a melhores condigdes de secagem, principalmente no inicio do processo.

E importante ressaltar que nfio sé as caracteristicas da umidade relativa e temperatura, mas
também a caracteristica do fluxo do ar de secagem nesta segfio influencia diretamente o comportamento
da secagem. A presenca de fluxos preferenciais na cdmara de secagem sera discutida posteriormente

neste capitulo.
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Figura 33 - Curva de perda de 4gua do carrinho 7 do secador (g de 4gua / hora)
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Figura 34 - Curva de perda de agua do carrinho 17 do secador (g de 4gua / hora)
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Figura 35 - Curva de perda de agua da carrinho I/ do secador (g de 4gua / hora)
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Figura 36 - Curva de perda de 4agua do carrinho IV do secador (g de agua / hora)
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As curvas de secagem de bananas relativas a cada carrinho sfio apresentadas nas Figuras 37, 38,
39 ¢ 40, demonstrando novamente um comportamento mais adequado da secagem para o carrinho
localizado no inicio do secador e, principalmente, para as posi¢des superiores das bandejas. Algumas
posicdes, como a altura 1 do carrinho 7, j4 ao final do primeiro turno de secagem, apresentam-se com
estagio de secagem praticamente concluido, mostrando que o equipamento apresentaria bom

desempenho se estas condigSes fossem uniformes.

Observa-se novamente que o carrinho /7 somente iniciou seu processo de secagem apds a troca

de posicdo com carrinho I, recebendo o ar de secagem em condi¢des mais adequadas.
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Figura 37 - Curva de secagem da banana no carrinho / do secador (% base seca)
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Figura 38 - Curva de secagem da banana no carrinho I do secador (% base seca)

54



RESULTADOS E DISCUSSAO

U(bs)

—e—1lI3 —u— {112 —a— 11

t(h)|

i
i

T

0 10 20 30 40 50 60 70

Figura 39 - Curva de secagem da banana no carrinho /7 do secador (% base seca)
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Figura 40 - Curva de secagem da banana no carrinho 7V do secador (% base seca)

5.5 Escoamento do ar

O principal aspecto que pode-se observar no rastreamento do escoamento do ar ¢ que existem
pelo menos trés fluxos preferenciais, sendo no espaco lateral entre o carrinho e a porta do secador, na
parte superior entre as primeiras bandejas do carrinho e o teto da cdmara de secagem e na parte inferior
entre as ultimas bandejas e o piso da cdmara de secagem. Verificou-se ainda que no centro do carrinho

o escoamento do ar € reduzido, chegando a apresentar velocidade nula em certas posigdes.
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Esta desuniformidade no fluxo contribui significativamente para as amplitudes térmicas
encontradas nesta avaliac8o, pois o escoamento do ar nfo ocorre de forma adequada em todo o perfil do

secador.

Encontrou-se uma grande dificuldade na obtenc¢fio desde dado, pois foi preciso que o pesquisador
estivesse presente no interior da cdmara de secagem para a operacéo do anemdmetro, com o sistema de
circulagfo de ar ligado. Assim, o barulho, a falta de iluminag#o, a presenga do pesquisador e o reduzido

espago sdo fatores que podem ter influenciado na precisdo das informagdes obtidas.

A Figura 41 apresenta as velocidades médias do fluxo do ar em diversos pontos (m/s) da se¢do
localizada na entrada da cdmara de secagem, ou seja, na regiio do plenum, entre o ventilador e o
carrinho I. A 4rea de cada ponto-de tomada da velocidade do fluxo do ar é de 0,054 m?, sendo a

dimenséo total desta se¢fio de 1,90 x 1,00 m.

Figura 41 — Rastreamento da velocidade do ar (m/s) na entrada da cAmara de
secagem

Na Figura 42 estdo representadas as velocidades médias do fluxo do ar em diversos pontos (m/s)
da sec@o localizada & saida da cdmara de secagem, ou seja, na regidio posterior ao carrinho IV. Neste

caso, a area de cada ponto de tomada da velocidade do fluxo do ar também ¢é de 0,054 m?,
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permanecendo as dimensdes desta se¢éio 1,90 x 1,00 m.

, 740,501 0,83

Figura 42 — Rastreamento da velocidade do ar (m/s) na saida da cAmara de
secagem

Durante a secagem verificou-se que o secador apresentou uma desuniformidade na secagem de
acordo com a posi¢@io das bandejas em cada carrinho. As posigdes que apresentaram maior velocidade
de secagem sfio aquelas que estfo mais proximas das extremidades dos carrinhos. Estas areas sfo as

mesmas onde ocorrem as maiores velocidades do escoamento do ar.

Para homogeneizar a secagem ¢ realizado o manejo das bandejas, levando as do centro para as

extremidades.

Na secdo transversal de entrada de ar (se¢fio dos defletores), junto & fonte de aquecimento, as
velocidades médias do escoamento do ar sfio apresentadas na Figura 43, onde a drea de cada ponto de
amostragem ¢ igual a 0,031 m?, totalizando 0,28 n’. As dimensdes desta secdo de entrada de ar € de

0,70 x 0,40 m.
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Velocidade (m.s?) | | Vazfio (m®.min™)
1,00 1,26 1 1,15] | 1,86 2,34 2,14 ||
1,24 1,33 1,00 2,30 247 1,86 |
1,21 1,15 1,17]] 2,25 12,14 2,17

Figura 43 — Varredura da velocidade do ar na se¢fo transversal do defletor

A velocidade média de entrada da velocidade do ar foi de 1,24 m/s, sendo a vazio média de 2,17

m*/min.

5.6 Avaliacdo energética

Na Tabela 8 sdo apresentados os dados referentes a avaliacfo energética, em que a matéria-prima

variou de um teor de umidade inicial de 318,41 % (bs) 4 umidade final de 33,81 % (bs). O tempo de

secagem foi de 38,3 horas, mais 13 horas de repouso, totalizando 51,3 horas o ciclo total.

Tabela 8 — Dados levantados no processo de secagem da banana

Total ciclo

/ hora de secagem

/ kg de banana passa

Banana descascada

Agua total
Matéria seca

Agua evaporada

Peso final (produto)
Consumo de GLP

Energia fornecida
Energia do ventilador
Energia total fornecida

Energia minima

766,13 kg

583,02 kg
183,11 kg

521,10 kg
245,03 kg

90,39 kg
4.162.911,45 kJ
205.634,23 kJ
4.368.545,68 kJ
1.272.758,39 kJ

20,00 kg/h
15,22 kg/h
4,78 kg/h
13,61 kg/h
6,40 kg/h
2,36 kg/h
108.692,21kJ/h
5.369,04 kJ/h
114.061,25 kJ/h
33.231,29 kJ/h

3,13 ke/kg

0,369 kg/kg
16.989,39 kl/kg

17.828,61 ki/kg
5.194,30 ki/kg
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Considerando que o equipamento em estudo possui uma drea de secagem de 57,6 m?, obtem-se os

indices apresentados na Tabela 9.

Tabela 9 — [ndices de rendimentos em termos da drea total de secagem ¢ de cada bandeja

M2 bandeja
Banana descascada 13,30 kg 9,58 kg
Agua evaporada 9,05 kg 6,51 ke
Peso final (produto) 4,25 kg 3,06 kg
Energia total fornecida 75.842,80 kJ 54.606,82 kJ
Capacidade de evaporagéo 0,11 kg/h 0,08 kg/h
Consumo de GLP 1,57 kg 1,13 kg

- Observando-se as caracteristicas basicas de secadores do tipo bandeja apresentadas por Land
(1991) e por Travaglini (1981}, os indices obtidos no secador da UTPA Batuva sfio melhores quanto a

quantidade de banana por m’, recebendo uma carga maior do que o intervalo apresentado pelos autores.

A capacidade de evaporagdo estd dentro do intervalo apresentado por Land (1991) e abaixo do

intervalo apresentado por Travaglini {1981).

Com os dados obtidos, foram calculados os indicadores de eficiéncia deste sistema de secagem,

0s quais s8o apresentados na Tabela 10:

Tabela 10 — Indicadores de eficiéncia

Eficiéncia
Energética (EE) 29,13 %
Térmica (E7) 30,57 %
Secagem (ES) 0,119 kg/MJ
Consumo
Especifico de calor (Ce) 7.988.70 kJ/kg de &4gua evaporada
Energético especifico (C..) 17.828,61 kJ/kg produto seco
Especifico de GLP (Cegrp) 0,369 kg/kg produto seco

Com relagéio 2 eficiéncia energética, o valor encontrado de 29,13% estda de acordo com os

resultados apresentados por Travaglini (1981) e Danilov e Leontchik (1986), sendo que o consumo
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especifico de calor de 7.988,70 ki/kg de 4gua excede a faixa apresentada por Menon ¢ Mujundar
(1987) para os secadores do tipo tinel segundo.

Lopes et al. (1999) avaliou um secador vertical de bandejas onde o aquecimento era através de
resisténcias elétricas. O consumo especifico de calor encontrado foi de 26.393 kJ/kg para a produgfo de
banana-passa, 14.647 kl/kg para caqui, 23.000 kl/kg para mac¢8, 17.251 kl/kg para abacaxi e 21.211,4
KJ/kg para mamfo. A capacidade de evaporagio deste equipamento foi de 0,126 kh/h.m?.

Assim, pode-se considerar os resultados da avaliacio energética satisfatérios, pois se
enquadram nos intervalos descritos por diversos autores, em modelos similares de secadores,
apresentando até mesmo um melhor desempenho em algumas situagGes. Observa-se ainda que o tempo

- de repouso de 13 horas influencia diretamente no tempo total do ciclo de secagem.

57 Avalia¢do econémica

8.7.1 Receitas
Banana-Passa

Atualmente, a empresa esta em fase de transi¢&o para a produgéo total de banana orgénica. Desta
forma, a analise econdmica foi realizada abordando as duas situagGes distintas, ou seja, processamento
de banana convencional ¢ de banana orgénica. A banana-passa orgénica estd sendo comercializada no

mercado europeu, sendo o seu valor indexado ao dolar.

O prego esperado para a banana convencional € de R$ 3,95/kg para banana-passa inteira ¢ R$
2,00/kg para ponta da banana passa. A banana orginica € destinada a comercializagfo com o mercado

europeu, seu prego € de US$ 3,25/kg para banana inteira € US$ 1,50/kg para ponta.

A Tabela 11 apresenta a produgfio média de banana-passa e sua respectiva receita, tanto para

beneficiamento da banana convencional como para a banana orgénica.
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Tabela 11 — Produgéo e receita média da UTPA Batuva

Produciio Média (kg/ciclo) Produgio Anual (kg) Receita (R$) Receita US§

Banana-passa convencional 196,03 9.409,44 37.167,29 14.748,92
Banana-passa ponta convencional 49,00 2.352,00 4.704,00 1.866.67
Total 245,03 11.761,44 41.871,29 16.615,59
Banana-passa orginica 196,03 9.409,44 77.063,31 30.580,68
Banana-passa ponta crginica 49,00 2.352,00 8.890,56 3.528,00
Total 245,03 11.761,44 85.953,87 34.108,68

5.7.2 Custos

5.7.2.1 Inventario:

Com os céalculos de atualizacio monetdria dos bens encontrou-se os valores atuais, que sfo

apresentados nas Tabelas 12 ¢ 13.

Tabela 12 — Descricdo dos Materiais e Equipamentos

Descrics Valor Inicial Valor Residual (0%) Vida Util Taxa
eserigao RS USS RS USS$ (anos) Manutencio
Materiais e 17360,55  6889,11  1736,05 688,91 10 20%
Equipamentos
Tabela 13 — Descric8o das Benfeitorias
.. Valor Inicial Valor Residual 20%)  Vida Util Taxa
Descrigio -
RS USS RS US$ {anos) Manutencio
Fabrica 157,74 m®  33.921,04 13.460,73 6.784,20  2.692.14 20 1%

5.7.3 Custo de producfio de banana-passa

O custo de producio foi calculado por ciclo de producio, ou seja, por batelada, considerando-se a

produgdo média de 1 ciclo semanal e 48 ciclos por ano. A produgdo média obtida é de 245,03 kg por

ciclo, sendo 196,03 kg de banana-passa inteira ¢ 49 kg de ponta de banana-passa.
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5.7.3.1 Calculo dos custos variaveis:

Na presente andlise os custos varidveis sfo compostos de gastos com: insumos; méo-de-obra
tempordria; conservagio e reparos de equipamentos e benfeitorias; tributos e encargos e despesas

gerais. As Tabelas 14 a 19 detalham os componentes desses custos, ressaltando as diferengas, quando

houver, entre as 2 situagdes, organicas ou convencional.

Al - Insumos: PRODUCAO ORGANICA

Tabela 14 — Insumos para processamento da banana orgénica

Detalhamento Utilizacde Preco Unitario Custo (RS)
Banana in natura 60 cx 4,00 240,00
Gas 90,39 1,60 144,62
Energia Elétrica 58,88 kWh 0,19 11,18
Embalagem 45,00
Material Limpeza 6,00
SUBTOTAL 446,80
A2 - Insumos: PRODUCAQ CONVENCIONAL

Tabela 15 — Insumos para o processamento da banana convencional

Detalhamento Utilizacgo Preco Unitario Custo (RS)
Banana in natura 60 cx 2,50 150,00
Gas 90,39 1,60 144,62
Energia Elétrica 58,88 kWh 0,19 11,18
Embalagem 45,00
Material Limpeza 6,00
SUBTOTAL 356,80
B - Méo-de-obra Temporaria

Tabela 16 - Utilizacdo de mio-de-obra temporaria

Detalhamento Utilizacio Preco Unitirio Custo (RS) / ciclo
Manipulagéo 80 horas R$ 1,00 80,00

C - Conservagio e reparos de equipamentos

CR = (R$ 17.360,55 / (10 x 48)) x 0,20 = 7,23 RS/ciclo
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D - Conservagio e reparos de benfeitorias:
CR = (R$ 33.921,04 / (20 x 48)) x 0,01 = 0,35 R¥/ciclo
E - Despesas gerais
Estimados em 1% sobre os itens anteriores
0,01 x (A+ B + C + D) = 5,34 R%/ciclo orginico
0,01 x (A + B + C + D) =4,44 R¥/ciclo convencional
F - Gastos com tributos e encargos
* Para fins deste calculo de custo de produgo, adotou-se o valor de 15% sobre o custo variavel.
Impostos = (A:E) x 0,15= 80,61 R$ / ciclo orgénico
Impostos = (A:E) x 0,15= 67,32 R$ / ciclo convencional

A Tabela 17 apresenta o Custo Variavel Total (CVT) calculado a partir dos dados levantados.

Tabela 17 — Custo varidvel total produto orgénico e convencional, por ciclo de secagem e kg produzido

R$/ciclo US$/ciclo R$/kg US$ /' kg RS/ ciclo USS / ciclo RY /kg USS / kg
Orginica  Orgénica  Orgdnica  Orgdnica  Convencional Convencional Convencional Convencional

620,33 246,16 2,53 1,00 516,13 204,81 2,11 0,84

5732 Calculo dos Custos Fixos

G - Depreciacdo
Depreciagdo benfeitoria = {(17360,55 — 1736,05) / 10} / 48 = 32,55 RS/ciclo
Depreciaciio materiais ¢ equipamentos = {(33.921,04 — 6784,20) / 20} / 48 = 28,27 RS/ciclo
Depreciacdo = 60,82 RS/ciclo

H - Gastos com empregados permanentes

Gerente = (R$ 250,00 x 12 x 1,55) / 48 = 96,87 RS§/ciclo
Auxiliar de manipulagio (R$ 180 x 12 x 1,55) / 48 = 69,75 R$%/ciclo
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I - Jures sobre capital fixo

Tabela 18 — Valores médios para maquinas, equipamentos € benfeitorias

Discriminacio Valor Médio Tx. Juros Total Juros
Méquinas e equipamentos R$ 9.548,30 6 % R$ 572,90
Benfeitorias R$ 20.352,62 6 % R$ 1.221,16
Juros= (R$ 1.221,16 + R$ 572,90) / 48= 37,38 R¥/ciclo
J - Seguro sobre capital fixo
Tabela 19 — Valores médios ¢ taxa de Seguro
Discriminacio Valor Médio Tx. Seguro Valor Seguro
Maquinas e equipamentos RS 9.548,30 1% 95,48
 Benfeitorias R$ 20.352.62 1% 203,53
Seguro = (R$ 95,48 + RS 203,53) / 48 = 6,23 RS¥/ciclo
5733 Custo Total de Produgéo de banana-passa
Tabela 20 — Custo total de produgio de banana-passa.
I - Custos Variaveis ORGANICO CONVENCIONAL
R$/ciclo R$/kg US$iciclo US$kg 9 RSiciclo RSkg USSlciclo USSkg 9
Insumos 446,80 1,82 117,30 0,48 50,1 356,80 1,46 141,59 0,58 453
Mio-de-obra temporaria 80,00 0,33 31,74 0,13 50 80,00 0,33 3,74 0,13 10,2
Conservagio e reparos
Maquinas 7,58 0,03 3,00 0,01 09 7,58 0,03 3,00 0,01 1.0
Benfeitorias
Custo Varidvel Parcial 534,38 2,18 212,05 0,86 60,0 44437 1,81 176,33 0,72 56,5
Despesas Gerais 534 0,02 2,12 0,6 444 0,02 1,76 0.6
Impostos 80.61 0,32 31,74 0,13 90 6732 0,27 26,71 0,11 8,6
Custo Variavel Total 620,33 2,53 246,16 1,00 696 516,13 2,11 204,81 0,83 65,6
II - Custos Fixos
Depreciagdo 60,82 025 2413 0,10 68 608 025 24,13 0,10 77
Méaquinas e Benfeitorias
Empregados 166,62 0,67 66,12 0,27 18,7 166,62 0,67 66,12 027 21,2
Custo Operacional 847,77 3,46 336,42 1,37 95,1 743,57 3,03 295,07 1,20 94,5
S bre Capital Fi
CEUroSCUIELEPIA TR0 3038 0,15 1483 006 42 3738 0,15 148 006 47
Miquinas ¢ Benfeitorias
J Capttai Fi
wossobre Capital Fixo )2 003 247 001 07 623 003 247 001 08
Maquinas e Benfeitorias
CUSTO TOTAL DE
PRODUCAQ 891,38 3,64 353,72 144 100 787,18 321 312,37 1,27 100
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5.7.4 Analise economica

Tabela 21 — Margem bruta e margem liquida

Margem Bruta Margem Liquida
Produto
ciclo kg % ciclo kg %
Banana orgénica R$ 1.170,37 R$ 4,78 188,66 RS 899,34 3,67 100,89
Banana convencional RS 356,19 R$ 1,45 69,01 RS 85,14 0,35 10,81

Tabela 22 - Produtividade e preco de nivelamento

Produtividade de nivelamento Preco de nivelamento
Produto
Custo Variavel Custo Total Custo Variavel Custo Total
... Bananaorgénica . ... .8488kg. .. 12197kg . R$2385  USSLI3 = RE364 USH144
Banana convencional 144,98 kg 221,11 kg R$234 US$093  R$321 US$127

Tabela 23 — Receita, despesa e saldo anual

Rendimento

Anual Receita Despesa Saldo

- RS 85.953,87 US$ 16.615,50 R$37.773,00 US$14.989,28 RS 48.180,87 US$ 19.119,39

. R$41.871,29 US$34.108,68 R$32.772,00 US$13.004,76 RS 9.09929 US$3.610,83
convencional

Tabela 24 - Razdo Beneficio / Custo

Rendimento Anual Receita Custo Operacional B/C

Banana orgéanica RS 85.953,87 US$16.615,59 R$40.692,96 USS 16.148,00 2,11
Banana convencional RS 41.871,29 USS 34.108,68 R$35.691,36¢ US$ 14.163,24 1,17

Nas despesas relacionadas acima néo estfio contabilizadas as despesas com depreciacfio e juros,

pois estes elementos estéio embutidos no célculo do VPL e da TIR, relacionados a seguir.
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Tabela 25 - Fluxo de caixa

BANANA PASSA CONVENCIONAL BANANA PASSA ORGANICA
ano | Investim. Receita Despesa Saldo Investim. Receita Despesa Saldo
i 51281,59 0 0 -51281,59 51281,59 ¢ O -51281,59
1 0 4187129 | 3277200 9099 29 0 85953,87 37773,60 48180,27
2 0 4187129 | 3277200 9099,29 0 8595387 37773,60 48180,27
3 0 4187129 | 3277200 9099 .29 0 85953,87 37773.60 48180,27
4 0 41871,29 | 3277200 909929 0 85953,87 37773,60 4818027
5 0 41871,29 | 3277200 9099,29 0 85953,87 37773,60 48180,27
& 0 4187129 | 3277200 909929 0 85953,87 37773,60 48180,27
7 0 41871,29 | 32772,00 5069,29 0 $5953.87 37773.60 4818027
8 0 41871,29 | 3277200 9099,29 0 85953,87 37773.60 48180,27
g ] 4187129 ; 3277200 9099,29 0 85953,87 37773.60 48180,27
10 | 31089,12 | 43607,34 : 34508,05 -21989,83 31089,12 87689.92 37773,60 1882720
11 ] 4187129 | 32772,00 9099,29 0 §5953,87 37773,60 48180,27
12 0 4187129 1 3277200 9099.29 0 85953.87 3777360 4818027
13 0 41871,29 | 32772,00 9099,29 0 85953.87 37773,60 48180,27
14 0 41871,29 | 3277200 9099,29 0 8595387 37773.60 4818027
13 0 41871,29 | 3277200 9099,29 0 85953,87 37773,60 48180,27
16 0 4187129 | 3277200 9099,29 0 85953,87 37773,60 48180,27
17 0 4187129 | 3277200 9099,29 0 85953.87 37773,60 4818027
18 0 41871,29 3277200 9099.29 0 85953,87 37773,60 48180,27
19 0 41871,29 i 3277200 9099 29 0 85953,87 37773,60 48180,27
20 0 4187129 | 36164,10 5707,19 0 89345,97 37773.60 5157237
TIR 14% TIR 94%
VPL6% RS 34.668,80 VPL6% RS 486.009,39

No processamento da banana convencional € importante destacar que o projeto ndo deve ser
avaliado apenas pelos indicadores econdmicos, apesar da T7R de 14% ja ser um bom retorno para o
investimento, quando comparada aos indices de rentabilidade dos investimentos financeiros. Deve-se
lembrar que o projeto estd inserido em uma condigio especial, em que outros retornos indiretos, tais

como, o desenvolvimento social da comunidade e o carater ecolégico devem ser considerados.

Com relagdo ao beneficio ecoldgico, admite-se que com a alternativa viabilizada pela
implantacio deste projeto possibilita a sustentabilidade econdmica das propriedades que desenvolvem a

bananicultura, evitando assim a exploracfio descontrolada de outros recursos naturais da regifo.

Por outro lado, o processamento da banana orgénica apresenta uma TIR excelente, mas deve-se
ressaltar que o estudo estd baseado em uma pequena série de pregos (6 meses), ¢ que este tipo de

comercializacdo tem hoje uma grande demanda e uma oferta muito reduzida, o que provoca pregos
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considerados irreais para o mercado interno. Pode-se observar esta disparidade comparando a receita da

banana passa orgénica ¢ da banana passa convencional.

E importante ressaltar que os melhores indices para a produgéio orgénica se devem principalmente

a comercializacdo com o mercado externo. Com os resultados encontrados pode-se concluir que ambos

processamentos sfio viaveis economicamente.

5.8 Sugestoes de aprimoramento

De acordo com os pardmetros abordados nesta avaliagdio, destacam-se os seguintes itens para

aprimoramento:

a)

b)

d)

O atual manejo do secador se mostrou inadequado quanto ao némero de carrinhos, observou-
se que, pelas curvas de secagem em cada posi¢iio, o quarto carrinho apresenta rendimento
menor que os demais. Sugere-se estudar a eliminagfo deste carrinho do sistema de secagem ¢

avaliar o rendimento em todo o turno de secagem.

Verificou-se a existéncia de fluxos preferenciais na cAmara de secagem devido aos espagos
existentes entre a primeira bandeja do carrinho e o piso, entre a Gltima bandeja ¢ o teto e entre
a parede lateral e o corpo do carrinho. Sugere-se igualar as dimensdes destes espagos aos
demais ou adaptar defletores a saida do ventilador, direcionando o fluxo do ar de maneira

matis uniforme.

Durante a coleta dos dados e 0 acompanhamento do processo de secagem, pdde-se observar
que a presenga do conjunto de aquecedores na sala de manipulacio € um fator inadequado as
boas condigdes de trabalho. Recomenda-se, neste caso, a instalacio da fonte de aquecimento

na parte externa do prédio.

Outra observacio realizada € quanto ao sistema de ventilacio do secador. O ventilador axial
de acionamento direto prejudica o funcionamento do motor elétrico, o que leva a uma
constante manutencfio e reparo neste dispositivo. Assim, recomenda-se uma alteragio no
projeto, invertendo a posicdo do ventilador e realizando a troca do ventilador atual por um de

acionamento indireto.
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6 CONCLUSOES

Este trabalho avaliou o desempenho de um secador de bananas do tipo cabine com bandejas de
base movel, instalado em uma agroindistria situada no litoral norte do estado do Parand. A regifo

apresenta caracteristicas peculiares que motivaram a realiza¢io deste estudo.

E importante ressaltar que inimeras dificuldades foram encontradas durante a coleta de dados,
como o inverno rigoroso do ano 2.000, que ocasionou um atraso na coleta de dados devido a falta de
matéria-prima. Procurou-se ainda néo interferir na rotina da empresa, principalmente no funcionamento

do equipamento.
Como principais conclusdes deste trabalho, pode-se destacar:

O secador da UTPA Batuva apresenta escoamentos preferenciais que prejudicam o desempenho
do sistema; o ar de secagem n#o se distribui uniformemente em foda a cAmara de secagem, portanto

encontram-se, regides de maior e menor taxa de secagem.

Os indices de eficiéncia estfio de acordo com similares encontrados na literatura. A capacidade de
carga do secador com banana in natura foi de 13,30 kg/m’, correspondendo a um rendimento de

banana-passa de 4,25 kg/m’.

A energia total fornecida pelo sistema ¢ de 17.828,61 kJ por kg de banana-passa, apresentando
uma eficiéncia energética de 29,13%, que estd de acordo com o usualmente encontrado em sistemas

destas caracteristicas. O consumo especifico de calor foi de 7.988,70 klJ/kg de 4gua evaporada.

A analise econOmica foi favordvel e demonstrou a viabilidade para o processamento da banana

convencional e da banana orgénica.
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