Introducéo

Descrevendo o “Estado da Arte” sobre a secagem
e armazenagem do café no Brasil, Silva e
Machado (2002) fizeram comparacao da situacao
descrita por Dafert (1896) no final do século

19 com a situacao atual. Segundo o autor, na
época, ja existiam no Brasil todas as condicoes
econdmicas apropriadas para a introducao da
mecanizacao na cafeicultura. Entretanto, o uso
de equipamentos destinados a facilitar o trabalho
na lavoura cafeeira, principalmente a pequena
cafeicultura, nao foi difundido devido a vérios
fatores. Entre eles, o fato de as técnicas até
entao apresentadas nao terem sido adequadas
para atender as condicOes dos pequenos
cafeicultores das diferentes regides produtoras
do Pais. Ainda hoje, os poucos equipamentos
projetados ou adaptados e que atendem,
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razoavelmente, a cafeicultura empresarial ndo
podem ser utilizados nas mesmas condi¢cdes para
atendimento da cafeicultura familiar. Dimensdes
dos projetos, demanda energética elevada e
condicOes de financiamento sao alguns dos
fatores que impedem o emprego das tecnologias
disponiveis para a cafeicultura familiar.

Para que a pequena agricultura brasileira deixe de
fazer uso de ferramentas e técnicas rudimentares,
devem-se colocar a sua disposicdo, a precos
justos, equipamentos adequados ou que realizem
os trabalhos com maior produtividade e perfeicao,
sem agredir o meio ambiente, sobretudo no caso
da agricultura de montanha.

Com os sistemas de secagem do café isso nao é
muito diferente. Hoje, pode-se ler em anuncio dos
fabricantes ou em reportagem sobre participantes
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que ganharam concursos de qualidade que eles
tém, ou deram, a ultima palavra em sistemas de
secagem. Quando se verificam os resultados de
alguns sistemas de secagem, muitas decepcoes
podem ocorrer: ineficiéncia no desempenho,
altos consumos energéticos, servicos de
manutencao ineficientes, inadequacéao de
sistemas e, as vezes, baixa qualidade final do
produto. Por tudo isso, este trabalho, com o
intuito de complementar outros ja produzidos,
foi escrito com o objetivo de disponibilizar mais
uma opcdo econdmica para que os fabricantes
de equipamentos agricolas possam oferecer ao
cafeicultor familiar equipamentos com os quais
ele possa competir no mercado com cafés de alta
qualidade.

Sistemas de secagem

Os sistemas de secagem de café, no Brasil, continuam
praticamente os mesmos desde o aparecimento dos
primeiros secadores mecanicos e, mesmo com 0s
avancos tecnolégicos disponiveis em outras atividades,
nao parece que haverd mudancas substanciais na
maneira de preparar o café nos diferentes paises
produtores. Para formar juizo sobre o valor econdmico
das tentativas de substituir a secagem tradicional

em terreiros pela secagem artificial com secadores
mecanicos, foi necessario, segundo Dafert (1896),
comparar as circunstancias especiais dos dois sistemas
de secagem, bem como a qualidade e preco do
produto que constituiram a base da avaliacao.

Para atualizar essa comparagao e mostrar que pouco
mudou, Silva e Machado (2002) acrescentaram uma
coluna, com a situacao atual, a lista apresentada
por Dafert em 1896 (Quadro 1).

Quadro 1. Comparacao entre as condicdes de preparo do café apontadas pelo Dr. Dafert (1896) e as dos dias atuais apontadas por Silva

e Machado (2002).

Café de terreiro é considerado café normal ou
natural.

Nem todo café seco em terreiro tem 0os mesmos
valores e qualidades.

O preco de mercado do café de terreiro varia
conforme a natureza especial do produto
(influenciado por variedade, lugar de producao,

periodo do ano, circunstancia de colheita, secagem e

beneficiamento).

O café nao deve ser nem verde nem maduro demais
quando se processa a secagem.

Existiam ddvidas quanto a lavar ou nao o café
devido a problemas de constituicdao do terreiro.

O terreiro deve ser bom. Existiam duvidas quanto
ao melhor material para construcdo. Desde que nao

transmitisse cheiro desagradavel, o de cor escura era

o preferido.

Em caso de regides favoraveis, o terreiro permeavel
era preferido (por aumentar a velocidade de
secagem). Caso contrario, terreiros impermeaveis
eram preferidos.

Continua o mesmo conceito.

Continua o mesmo conceito.

Apesar de muito parecido, estao ocorrendo algumas
modificacdes. Por exemplo, desde que o produto
apresente a qualidade exigida pelo comprador, é
estabelecida a base de comercializacao.

Continua o mesmo conceito
Com boa regulagem dos equipamentos, consegue-se
fazer boa separacao.

Se a colheita for seletiva, € melhor ndo molhar o
café. Caso queira lavar o café, j& existem técnicas e
equipamentos que contornam o problema.

Continua o mesmo conceito.

Continua mesmo conceito.



Terreiro impermeavel e com o café estendido sobre
esteiras era considerado o melhor sistema.

A secagem deveria ser feita em camada pouco
espessa e homogénea.

O café deve ser revirado continuamente ou pelo
menos de hora em hora.

O custo de preparo do café cereja ($/saco
beneficiado) é mais elevado que o do café
despolpado.

Custo da mao de obra para terreiro (4% do valor da
saca beneficiada).

Custo de secagem em terreiro (8,5% da saca
beneficiada).

Custo da secagem mecéanica (9% da saca
beneficiada).

Em relacdo ao desenvolvimento futuro, pode-se
afirmar que, apesar dos sofisticados secadores e
dos sistemas de secagem disponiveis para produtos
industrializados ou outros tipos de graos, nao
existe, ainda, nenhum caminho que venha a mudar
substancialmente, no médio prazo, a maneira de
secar o café.

Alguns tipos de secadores mecanicos para café,
mostrados por Dafert (1896), eram bastante
complexos e seriam os mais caros, caso fossem
fabricados na atualidade. Um secador descrito por
esse autor, que afirma nao ter sido encontrado

o numero de licenciamento ou patente, é o
esquematizado na Figura 1 e que era feito de metal
e madeira. Os desenhos mostrados por Dafert
parecem ser de um secador precursor dos atuais
secadores rotativos (Figura 2a e Figura 2b), muito
difundidos no Brasil para a secagem de café e
pimenta.

Ukers (1922), entretanto, detalha os secadores de
café Squier-Guardiola (Figura 3a) e O’Krassa (Figura
3b) que, segundo o referido autor, sao derivacoes
do secador McKinnon’s Guardiola (Figura 4a), que,
por sua vez, parece ser derivado do modelo (Figura
4Db) ilustrado por Dafert (1896) como um secador
Guardiola.
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Pesquisa indica que o tempo de secagem é muito
prolongado para esse sistema.

Pesquisa indica que a secagem em minileiras é mais
indicada (o Consércio Pesquisa Café ja coloca a
disposicdo do cafeicultor equipamentos e técnicas
para executar o trabalho).

Continua o mesmo conceito.

Continua a mesma situacao.

Custo da mao de obra para terreiro (6% do valor da
saca beneficiada).

Custo de secagem em terreiro (até 20% da saca
beneficiada).

Custo da secagem mecanica (até 24% da saca
beneficiada).

Segundo Ukers (1922), existiam muitos secadores
fabricados com base no modelo original de José
Guardiola, da Guatemala; os secadores da Figura 3a
e 3b sdo exemplos.

Viradouro

Figura 1. Esquema de um secador rotativo para café, descrito por
Dafert, 1896.
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Figura 2a. Secadore rotativo: Palini & Alves, PA-SR/10.
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Figura 4b. Secador GUARDILA (DAFERT,1896).

Secadores rotativos para o café

Para que se possa apresentar a ideia, os
detalhes construtivos e operacionais de uma
nova versao de um secador rotativo para café,
pode-se afirmar que os modelos de secador
rotativo para café sao, basicamente, formado
por um cilindro tubular horizontal que gira em
torno de seu eixo longitudinal a uma velocidade
angular de até 15 rpm, dependendo do
fabricante, e seca o café em bateladas.

O secador rotativo mais comum e, as vezes,
utilizado como pré-secador, constitui-

se de um tambor horizontal ndao inclinado
gque contém, em seu interior, sistema de
distribuicdo de ar formado pela tubulacéao e
camara de distribuicdo. O ar de secagem é
injetado na camara (carambola) constituida
de chapas perfuradas alternadas. Ao sair da
camara, o ar de secagem atravessa a massa
do produto perpendicularmente ao eixo do

Figura 3. Vista geral dos secadores (a) Squier-Guardiola e (b) secador (Figura 5).
O’Krassa, com fornalhas para aquecimento direto (UKERS, 1922).

No caso do secador rotativo continuo, o cilindro
é ligeiramente inclinado. Nele, o produto

Umido chega a parte mais elevada do cilindro
por meio de um transportador e sai, na parte
mais baixa, por gravidade. O ar de secagem é
introduzido no tambor no mesmo sentido ou

no sentido contrdrio a trajetéria do produto.
Independentemente de como funcionam, os
secadores rotativos sao bem parecidos e
apresentam algumas caracteristicas de secagem
semelhantes.

Figura 4a. Secador de café McKinnon’s Guardiola (UKERS, 1922).
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Vantagens chapas perfuradas. Esse fato dificulta ou impede
a secagem, causando manutencao frequente do
secador. A obstrucao dos furos da camara de

distribuicao de ar quente é ilustrada na Figura 6.

e Em produtos como o café em coco, favorecem
a limpeza.

e Apresentam boa uniformidade de secagem

A e usar o secador com menor quantidade de café
quando se trabalha com produtos homogéneos.

do que a carga minima recomendada, ou seja,
deixar apenas um vazio de aproximadamente

Desvantagens 15 cm de flecha para facilitar o revolvimento e

e Alto consumo de energia ao final da secagem. homogeneizagdo do produto dentro do cilindro

S secador.
e Geralmente apresentam custo inicial elevado.

e Dependendo da forma de funcionamento,
podem causar perda do pergaminho do café
cereja descascado e, em consequéncia,
secagem desuniforme da massa de café.

Quando se trabalha com o secador rotativo
tradicional, a utilizacao de carga abaixo da minima,
estabelecida pelo fabricante, acarreta grande perda
de energia, devido ao maior fluxo de ar na face
superior do secador, causando danos mecanicos e

Camara aumentando o tempo de secagem.

Engrenagem

e Reduzir o custo de energia elétrica pela
SHHnEe S— (= porhiraiks eliminacdo da necessidade de rotacéo
continuada do cilindro secador (essa
Coluna possibilidade pode ser aplicada com o secador
rotativo tradicional).

Ventilador

® Realizar a secagem com repousos alternados, ou
melhor, evitar a secagem do café com fluxo de ar
quente durante todo o processo. Para secagem
fommm | mais homogénea e menor consumo de energia, é
necessario que o secador seja dotado de camara
Figura 5. Secador rotativo com cilindro horizontal para secagem ,
em lotes. para secagem e outra para o descanso do café
em intervalos preestabelecidos.

® Para a secagem do café em pergaminho,
diminuir o nimero de graos descascados pela
forma de revolvimento dentro do secador (graos

Modelo alternativo para a pequena
cafeicultura

beneficiados ou parcialmente descascados
secam mais rapidamente do que o grdao com o
pergaminho intacto).

Além de técnicas agrondmicas, é importante realcar
que somente a adocao de tecnologias de pds-colheita
que funcionem de maneira simples e resultem em
qualidade a baixo custo podera contribuir para o
aumento da produtividade e renda dos pequenos
cafeicultores. Considerando que os secadores
rotativos horizontais e em bateladas (Figura 2) sao
amplamente difundidos para a secagem de café no
Brasil e apresentam caracteristicas importantes, foi
projetado e construido modelo alternativo que elimina
algumas das desvantagens do modelo convencional e
que permite:

e usar o secador para cafés recém-saidos do lavador
sem a necessidade de passar pela pré-secagem em
terreiro. Normalmente, quando se coloca o café muito

Umido sem a pré-secagem em terreiros em secador Figura 6. A mucilagem e os residuos do café Gmido causam obstrucéo

rotativo convencional, irdo ocorrer obstrucdes das dos furos do distribuidor de ar quente, o que dificulta ou impede a
’ passagem do fluxo do ar de secagem.
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O novo secador rotativo idealizado e cujo primeiro
protdtipo é visto na Figura 7, trabalha na posicao
horizontal e, além de permitir a solucdo dos problemas
apresentados pelo secador rotativo tradicional, tem
seu projeto basico, detalhado mais adiante, facilmente
adaptado aos secadores rotativos tradicionais. Devido
a simplicidade das modificacdes, podem ser realizadas
por um profissional serralheiro com ferramentas para
desmontagem, corte/solda de chapas e remontagem.

Figura 7a. Vista lateral do protétipo do novo secador rotativo com
rotacao intermitente.

Figura 7b. Vista geral do protétipo do novo secador rotativo com
rotacao intermitente.

Modificacao do secador rotativo tradicional

Deste ponto em diante, serd abordado os detalhes
construtivos do novo secador rotativo para atender a
cafeicultura familiar ou como podem ser executadas
as modificacdes nos rotativos tradicionais (Figura 8).
Salienta-se que tanto a fabricacdo do novo secador
quanto as modificacOes no rotativo tradicional podem
ser facilmente realizadas sem a necessidade de
grandes investimentos em modificacao na linha de
montagem da fabrica.

Com relacdo ao novo modelo, semelhante ao
protdtipo da Figura 7, alguns de seus componentes
podem ser facilmente fabricados por terceiros
(ventiladores, redutores e mancais) e, portanto,
nao haveria necessidade de grandes investimentos
em ferramentas sofisticadas, caso uma pequena
metaldrgica decidisse a produzir o secador.

Foi com base no protétipo apresentado na Figura 7
que Santos et al. (2006) modificaram um secador
rotativo convencional e compararam os desempenhos
do secadores original com o modificado (Figura 8).
Operando os secadores sob as mesmas condicoes,
0s autores observaram que, além de ter minimizado
as desvantagens e mantido a boa qualidade do café
no secador rotativo original, o secador modificado
reduziu o consumo de energia (elétrica e térmica) em
50% e 30%, respectivamente.

As modificacdes estruturais realizadas no secador
rotativo convencional, com base no modelo (Figura
7), foram propostas para diminuir as perdas de
energia no terco superior do secador. Essas perdas
sdo ocasionadas devido ao maior fluxo do ar de
exaustao decorrente da crescente reducao de
volume do produto (principalmente o café natural)
durante a secagem.

Além da substituicao da metade superior da chapa
perfurada do cilindro secador por chapa lisa (sem
perfuracao), a camara de distribuicao ou sistema
difusor de ar quente (carambola) passou pelas
modificacdes mostradas na Figura 9, ou seja, Santos
et al. (2006) fizeram com que a metade continua do
difusor de ar fosse construida com chapa perfurada e
a outra metade em chapa lisa ou sem perfuracao.

Figura 8a. Secador rotativo comercial modificado.



Figura 8a. Secador rotativo modelo comercial original.

Chapa sem Perfuragcao

Secador modificado

a b

Figura 9. Detalhe da carambola difusora apés a modificacéo realizada

por Santos et al. (2006) e (b) esquema da carambola original.

Secador rotativo intermitente ou
“secador Barra do Choca”

Antes de detalhar o secador rotativo intermitente
para uso na cafeicultura familiar, ressalta-se que
o nome adotado para o modelo é uma singela
homenagem dos autores a cidade baiana de Barra

do Choca, situada no Planalto da Conquista. Barra

do Choca fica a 27 km de Vitéria da Conquista
e se encontra a uma altitude média de 900

m, tendo 80% da sua atividade econdémica na
cafeicultura.

O pequeno e préspero Municipio de Barra do
Choca conta com uma das maiores concentracoes
de cafeicultores de base familiar do Brasil.

Além de ser merecedor de homenagens, o clima
do municipio, como o de todo o Planalto da
Conquista, ndo é favoravel a secagem tradicional
do café em terreiros (sobretudo com a colheita em
periodo chuvoso).

Chapa perfurada

Secador Rotativo Intermitente: Projeto, Construcdo e Uso

Verificando as grandes dificuldades por que
passam os cafeicultores de Barra do Choca e de
outras regides com cafeicultura de base familiar,
decidiu-se por projetar o pequeno secador (Figura 10)
com base no protétipo da Figura 7. O projeto é
compativel com a capacidade de investimento da
grande maioria dos cafeicultores de base familiar,
pode ser fabricado ou montado na regiao e, a
semelhanca do protétipo base, ndo necessita

de pré-secagem em terreiros e produzira café

de boa qualidade, independente das condicdes
climaticas locais. Adotando a tecnologia para

o café cereja descascado e usando secador

com as caracteristicas do presente projeto, os
cafeicultores de base familiar terdo condicdes de
competir, ofertando café de qualidade, com os
cafeicultores empresariais.

Auxilio manual

Fornalha Ventilador

o 5
(0

Figura 10. Vista geral do secador rotativo intermitente “Barra do
Choca” com fornalha a carvao vegetal.

O secador em pauta (Figura 10) é do tipo cilindro
rotativo horizontal com revolvimento intermitente,
ou seja, o produto serd secado e revolvido,
periodicamente, com duas horas em processo

de secagem estaciondria e cinco minutos em
revolvimento do produto.

O ar de secagem, impulsionado por um ventilador
centrifugo, serd aquecido, preferencialmente, por
uma fornalha a carvao vegetal e distribuido no
“eixo de aeracdo”, como nos secadores rotativos
tradicionais e, depois de passar pela camara de
ar interna, o ar de secagem atravessarad a camada
de café depositada na metade inferior do cilindro
secador.

Diferentemente dos secadores rotativos
tradicionais, a exaustao do ar de secagem no
secador “Barra do Choca” s6 serd realizada na
metade inferior do cilindro secador (Figura 11).
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Tanto a porta de carga/descarga quanto a
metade superior do cilindro sdo confeccionadas
com chapas lisas (ndo perfuradas), para
impedir que a exaustdo do ar de secagem
possa ocorrer, também, por aquelas partes do
cilindro secador.

Durante a secagem, que ocorre com o cilindro
secador em condicao estatica (auséncia de giro),
a face com chapa perfurada deve estar voltada
sempre para baixo. Portanto, para que o sistema
funcione com camara de secagem constante, ou
seja, com a exaustao do ar de secagem (de cima
para baixo) na metade inferior do cilindro secador,
este deverd permanecer estatico por periodos
predeterminados.

Santos et al. (2006) sugerem que, a cada hora

de secagem com o secador em condicao estética
(posicao de secagem), o sistema de transmissao
deve ser acionado para fazer girar cilindro secador
por cinco minutos, tempo que é suficiente para
misturar toda carga de café a uma velocidade
angular de 5 RPM. Trabalhos demonstrativos
realizados com o protétipo da Figura 7 indicaram
que 5 min de revolvimento a cada 2 h de
secagem sao suficientes para uma secagem final
adequada. Com a pratica diaria, o cafeicultor pode
preestabelecer melhores tempos de intermiténcia
(secagem/revolvimento) e também o ndmero de
RPM do cilindro secador durante o revolvimento do
produto.

Cilindro
secador

Ventilador
Chapa lisa

Aleta

Aeroduto-eixo

“
®

ST -t Camara.dear

Chapa

s perfurada
Ar de exaustao
\ Coluna de
Camara de secagem sustentagdo

Figura 11. Esquema basico do protétipo do secador rotativo
intermitente.

Rotativo intermitente

Como em outros nimeros das séries “Comunicado
Técnico” e “Circular Técnica”, editadas pela
Embrapa Café, o objetivo deste nimero é
disponibilizar alternativa para a secagem do café
com um novo equipamento que possa ser usado,
principalmente, na cafeicultura familiar.

Os autores reconhecem que, a primeira vista,

um texto resumido e com poucas ilustragoes,
como nesta publicacao, pode nao atingir os
objetivos, ou seja, o de fornecer todos os
detalhes para a fabricacado e operacionalizacao
de um sistema de secagem. Por outro lado, este
‘Comunicado Técnico’ é parte fundamental para
levar adiante um dos projetos de Transferéncia de
Tecnologia em pés-colheita do café, financiado
pelo Consoércio Pesquisa Café. Outras atividades
como informacao, treinamento (técnicos/
fabricantes) e difusdo da tecnologia completam o
projeto. Assim, memorial descritivo com plantas,
detalhes técnicos, caracteristicas mecéanicas,
quantidades de materiais e planilhas diversas
serdao produzidos para facilitar a construcao da
tecnologia em oficinas modestas, com mao de
obra regional e usando o maximo de recursos
encontrados na regiao cafeeira. Portanto, este
texto é uma primeira informacao para o processo
de transferéncia de tecnologia via extensionistas
(micro empresario e cafeicultores de base
familiar). Nada impede, entretanto, que o modelo
aqui apresentado, com o devido licenciamento,
possa ser redimensionado e fabricado para uso na
cafeicultura empresarial.

Componentes basicos do secador “Barra do
Choca”

Os componentes béasicos do secador rotativo
“Barra do Choca” constam do sistema de
ventilacao e distribuicao de ar, do cilindro
secador e do sistema de poténcia (motor, redutor
e transmissao). Apesar de a fornalha para
aquecimento direto com carvao vegetal ter sido
sugerida neste ‘Comunicado Técnico’, fica a
cargo do futuro usuario usar outros modelos de
fornalhas, forma de aquecimento do ar e tipos de
combustiveis.



Sistema de ventilacdo

Para forcar o ar de secagem através da camada de
café, sera utilizado um ventilador centrifugo com
capacidade para fornecer 20 m® de ar por minuto a
uma pressao estatica de 10 a 15 mmca (Figura 12).
Para que o ar seja uniformemente distribuido pela
camada de graos, um duto-eixo (Figura 13) tendo

a metade da superficie com perfuracdes de 20 mm
de didametro é conjugado com uma camara formada
por um semicilindro construido em chapa perfurada.
A area perfurada do duto-eixo nao deve ser superior
a 25% da éarea externa a ser perfurada (Figura

13). Caso a opcéao seja, também, pela confeccéao
do ventilador, este pode ser construido com base
em (SILVA et al., 2013). Os autores detalham
metodologia em que todas as outras dimensdes do
ventilador devem ser feitas com base no diametro
calculado do rotor. Para o presente projeto, deve-se
tomar como ponto de partida um rotor com 35 cm
de didmetro com 10 paés.

Figura 12. Ventilador centrifugo com rotor de oito pas e 35 cm de
diametro.

/183cm —_—

Raio 12 cm

Furo 2 cm diametro
Aco inox 3 mm

Figura 13. Sistema de ventilacdo (aeroduto-eixo e ventilador).
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Camara de ar e aletas de homogeneizacao

Como mostrado na Figura 14, a metade da superficie
do duto-eixo deve ser envolvida por uma calha
perfurada com didametro suficiente para deixar um
espaco de 10 a 15 cm entre o duto-eixo e a calha,
para formar a camara de distribuicao de ar.

A porcentagem de perfuracédo da calha envolvente
(Figura 15) deve estar em torno de 25%. O didametro
dos furos também deve ser tal que nao permita

a passagem de café para dentro da camara de
distribuicdo de ar. Se for utilizar o secador, também,
para a secagem de produtos com volume de grao muito
menor que o grao de café (soja ou arroz, por exemplo),
o didmetro dos furos deve impedir a passagem do
menor grao a ser seco. Uma chapa perfurada com furos
com 2 mm de didmetro, apesar do custo mais elevado,
serviria para a maioria dos graos agricolas.

Ao duto-eixo devem ser fixadas trés aletas
perpendiculares, para facilitar o revolvimento e
homogeneizacao do café durante a secagem. Uma quarta
aleta deve ser fixada na camara de ar (Figura 14). Entre
as aletas e a superficie interna do cilindro secador, deve
haver um espaco de 10 cm (Figuras 11 e 18) para a
passagem do produto durante o periodo de revolvimento.

Aeroduto-eixo

~Camarade ar

Chapa perfurada

Figura 14. Camara de distribuicdo de ar e aletas de
homogeneizacao.

Chapa perfurada
Furos de 3mm

Raio 22cm 25% de perfuracao

Raio 12cm

Chapa 2mm

Figura 15. Calha de chapa perfurada com passagem para a
camara de secagem.
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Discos principais

Como todo secador rotativo horizontal, o secador
“Barra do Choca” possui dois discos principais
para a formacéao do cilindro secador e acomodacao
do duto-eixo e da camara de distribuicao do ar

de secagem. A um dos discos é acoplado um
componente do sistema de revolvimento, que pode
ser constituido de cremalheira ou polias e correias
(Figura 16a). Os discos devem ser construidos com
chapa de 3 mm e devem possuir anéis de ferro chato
(3 mm) para a fixacdo das chapas que formam o
cilindro secador (Figura 16b). Para dar rigidez aos
discos, cantoneiras de 50 x 50 x 3 mm devem ser
fixadas, como mostrado na Figura 16a e 16b.

Cantoneira-raio

Coroa de tragao

Disco de tragao

a

Cantoneira 3x3

Chapa lisa
Ferro chato
3x0,3

b

Figura 16. Discos para sustentacdo do cilindro secador: (a) disco
de tracado e (b) disco frontal.

Cilindro secador

O cilindro secador tem a finalidade de acomodar,
sustentar o produto e permitir a passagem do

ar de secagem através da camada de grdos. A
metade superior do cilindro secador (Figura 17a) é
construida com chapa lisa (2 mm) e contém a porta
de carga/descarga que deve ser fixada de modo a
impedir a passagem do ar de secagem.

Como o ar de secagem deve atravessar somente a
camada inferior de graos, a face inferior do cilindro
(Figura 17b) é construida com chapa perfurada e no
mesmo padrao da calha que envolve a metade do
duto-eixo que forma a camara de distribuicao de ar.
As Figuras 17 e 18 ilustram a conformacao desse
cilindro secador.

Porta de
carga/descarga

/

Chapal lisa
2mm

Chapa perfurada
2mm espessura

25% perfuragédo
furo de 3mm

b

Figura 17. Cobertura superior de chapa lisa (a) e cobertura inferior
de chapa perfurada (b) para formacéo do cilindro secador.

Dia 24 cm

Dia44 cm

Figura 18. Cilindro secador com detalhes do interior.



Colunas de sustentacdo ou suportes com
rolamentos

Para sustentar e permitir o giro do cilindro secador
com o minimo esforco, devem ser construidas
colunas de sustentacao, que podem ser de madeira
ou de perfis metalicos, como mostrado na Figura 7.
Com qualquer opcao, o sistema pode funcionar
com mancais de bronzinas ou, preferencialmente,
com um sistema de rolamentos comuns, como
apresentado na Figura 19, por ser mais féacil de
encontrar no mercado de méaquinas agricolas.
Como o duto-eixo ficard apoiado em apenas dois
rolamentos (rolamentos de sustentacao), ele pode
ter dimensodes (largura e didmetro) maiores que os
rolamentos guias (Figura 20). Apesar de apresentar
centro de gravidade relativamente baixo, a base
das colunas de sustentacao do secador deve ter
largura minima equivalente ao didmetro do cilindro
secador (Figuras 7 e 10).

Rolamentos guias

Rolamento de
sustentacao

Coluna de
sustentacao

Figura 19. Coluna de sustentacdo com rolamentos de apoio e guias.

Bases do secador

A base ou suporte do secador é formado pelas
colunas de sustentacao, rolamentos e tirantes.

A estrutura deve ser estavel e capaz de suportar,
no caso em pauta, um peso de até 2.000 kg. O
sistema de reducao, com motor e polia para girar

o cilindro secador, deve ser montado diretamente
na base para facilitar o giro e tornar o sistema mais
compacto. Entretanto, fica a cargo do construtor
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fazer uso de outra forma de acoplamento do
sistema giratério.

Se possivel, deve-se adaptar um “timer” ao sistema
de reducédo, para que o giro do cilindro secador
ocorra, automaticamente, em intervalos de tempo
preestabelecidos e que pare sempre na mesma
posicao e com a chapa perfurada do cilindro
secador voltada sempre para baixo (Figura 11),

de modo que a exaustdo do ar de secagem ocorra
na metade inferior do secador. Caso o sistema de
giro motorizado venha inviabilizar a aquisicao do
secador, o sistema pode ser movido manualmente,
como mostrado nas Figuras 7 e 10. O secador
pode ser construido de tal forma que o sistema
eletromecéanico para giro automatico possa ser
adaptado em outra oportunidade.

Rolamentos guias

Rolamento de
sustentacao

Polia motora

N\

Tirante

Coluna de sustentagao Motor redutor

Figura 20. Detalhe da base ou chassi e sistema giratério do
cilindro secador.

Construcao do secador

Silva et al. (2013) sugerem que um ventilador
para uso em fornalhas deva ser construido,
preferencialmente, em aco inoxidavel. Na
construcao de equipamentos para o preparo e
secagem do café, o uso desse tipo de material é
mais importante ainda. Durante as operacoes de
pés-colheita, principalmente, para café o cereja
descascado, ficam aderidos aos componentes dos
equipamentos elementos que provocam corrosao
das partes metadlicas, se estas nao forem mantidas
com higienizacao e protecao criteriosas.

Como os equipamentos em aco inox sao,
relativamente, mais caros, fica a critério do usudario
adquirir um secador construido com material
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alternativo e dentro de suas possibilidades financeiras.

Silva et al. (2013) informa que equipamento em aco
inox tem uma vida Gtil bastante longa e necessitarao
de poucos reparos. Assim, um secador construido em
aco inoxidavel pode ter um custo inicial mais elevado,
entretanto, no médio prazo, o cafeicultor vera que
fez menor investimento em razao da maior vida (til e
menor gasto com reparos e pecas de reposicao.

Duto-eixo

Como apresentado na Figura 21, este componente
consta de um tubo de aco de 3 mm de espessura
por aproximadamente 24 cm de didmetro. Em

uma de suas extremidades deve ser preso um

anel (3 mm de espessura) com o mesmo didmetro
interno do tubo e didametro externo 3 cm maior

que o didmetro externo do tubo. Esse anel, com

o auxilio de um flange, tem a funcao de evitar o
escapamento do ar de secagem e permitir o giro do
cilindro secador na saida do ventilador.

Anel de vedacao

Furos de 20mm
de diametro

Figura 21. Duto-eixo mostrando o posicionamento do anel e
flange de conexdo ao ventilador.

Aletas de homogeneizacao e camara de
distribuicdo de ar

Antes de adaptar o anel e o flange de vedacéao ao
duto-eixo, é conveniente providenciar a fixacao das

trés aletas perpendiculares ao duto-eixo (Figura 22a).

A quarta aleta, de menor largura, sé deve ser fixada
ap6s a fixacao da calha perfurada (Figura 22b), que
formara, com o duto-eixo, a cadmara de distribuicao
de ar (Figuras 22b e 22c).

Apesar de a fixacdao dos componentes com
solda ser facilitada e mais econémica para o
fabricante (Figura 23), recomenda-se que todos os

componentes do secador devam ser projetados para
fixacdo com parafusos. Com essa técnica, pode-se
baratear o transporte e facilitar a manutencao do
secador quando o local de uso for muito distante

da fabrica. Para facilitar a montagem, as aletas, o
aeroduto e a calha perfurada devem ser parafusados
nos discos do cilindro secador (Figura 24).

C

Figura 22. Detalhes do duto de distribuicdo de ar e aletas (a) e
(b) e sistema montado nos discos de sustentac&o do cilindro (c).



Secador Rotativo Intermitente: Projeto, Construcdo e Uso 13

de 30 mm x 3 mm, aos discos principais. Para
melhor fixacdo das coberturas e maior rigidez
do cilindro secador, as chapas de coberturas

devem ser, também, parafusadas (Figura 25a).

Montagem do cilindro secador sobre chassi

Com o chassi devidamente montado, nivelado

e estabilizado sobre o local permanente, basta
levantar o cilindro secador e ajusta-lo sobre o
sistema de rolamentos (suporte e guias). Por

ser o conjunto relativamente pesado e estavel,
nao havera necessidade de adicionar travamento
superior ao duto-eixo (Figura 25b). Como o
chassi/cilindro secador é relativamente pequeno
quando comparado com os de secadores rotativos
tradicionais utilizados pelos grandes cafeicultores, o
equipamento podera, dependendo da facilidade de
transporte, sair montado do local de fabricacao.

b

Figura 23. Cilindro secador de um protétipo: vistas superior (a) e
inferior (b) sem envoltério de chapa perfurada externa.

: - Ferro chato
D de ti
isco de tracdo Aletas 20X 3mm

Contoneira
50 x 50 x 3 mm

Chapa perfurada

Figura 24. Detalhes do sistema duto-eixo, camara de ar (plénum)
e aletas parafusadas aos discos principais.

Envoltério do cilindro secador

Para completar o cilindro secador, é necessario
parafusar as chapas de cobertura superior b
(chapa lisa) e inferior (chapa perfurada) sobre os
anéis internos, confeccionados com ferro chato

Figura 25. Aspecto geral do cilindro secador pronto (a) e montado
sobre chassi (b).
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Adaptacao do ventilador

Independentemente do tipo de fornalha, o ventilador
deve ser acoplado diretamente ao duto-eixo, tomando-
se o cuidado de adaptar o anel do aeroduto e flange
de ligacao a expansao do ventilador (Figura 12). Nessa
fase, o montador deve verificar se o aeroduto-eixo
estd devidamente ajustado e girando livremente dentro
da expansado do ventilador (Figura 26). Na Figura 27,
é mostrado o secador acoplado a uma fornalha com
aguecimento direto a carvao vegetal, nos moldes
apresentados por Lopes (2002). Nada impede,
entretanto, que seja adaptado outro tipo como a
fornalha a lenha com aquecimento indireto (Figura 28).

Flange de expangao

Figura 26. Secador rotativo (Barra do Choca) acoplado ao ventilador.

Figura 27. Secador rotativo intermitente com fornalha, sistema de
rotacdo com motor elétrico e auxilio manual.

Cobertura protetora

Chaminé

Camara de Trocador de calor

combustao

Para o ventilador

Figura 28. Fornalha a lenha com aquecimento indireto para
secagem de café.

Consideracodes finais

Como dito no decorrer deste trabalho, a intencao
dos autores foi o de disponibilizar mais uma
alternativa tecnolégica para secagem do café
produzido pelo pequeno cafeicultor, contribuindo
para o aumento da renda da propriedade por meio
da oferta de café de melhor qualidade.

Diferentemente dos secadores tradicionais, o projeto
aqui apresentado tem como principais vantagens:

a. o cafeicultor ndo necessita de grandes areas de
terreiro para a pré-secagem do café, ou seja, o
produto pode vir direto do lavador (café natural)
ou direto do descascador ou do desmucilador
(cereja descascado) para a secagem mecanica
quando as condi¢bes climaticas nao forem
favoraveis a pré-secagem em terreiros;

b. por ser um secador de pequeno porte, 0
cafeicultor pode programar melhor a colheita
para aumentar a quantidade de frutos maduros;

c. mesmo considerando o tamanho do secador,
o fato de o ar de secagem ser dirigido sempre
para a parte inferior do secador, este pode
trabalhar com metade da carga maxima e,
por isso, a parte superior do cilindro secador
trabalha como cédmara de descanso (importante
para a secagem do café);

d. o secador pode funcionar como pré-secador
quando o cafeicultor optar pela secagem com
ar natural em silos-secadores;



e. usa pouca energia elétrica para movimentar o
cilindro secador que funciona cinco minutos a
cada duas horas de secagem; e

f. por ter um projeto simples, pode ser
fabricado em oficinas modestas ou ter parte
dos componentes adquiridos no mercado
especializado em ferragens.
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