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PARTE | — MATERIAL DE APRENDIZAGEM

1. Introdugao: Energia Solar e Processamento Pds-Colheita

As energias renovaveis, especialmente a energia solar, séo um motor chave da
agricultura sustentavel e dos sistemas alimentares inteligentes para o clima, pois
fornecem energia limpa e de baixo custo para operagdes agricolas e pds-colheita, ao
mesmo tempo que reduzem a dependéncia de combustiveis fésseis e diminuem as
emissoes de gases com efeito de estufa (Garcia-Muiioz et al., 2025; Udumkun et al.,
2020). No processamento pods-colheita, os secadores solares sdo tecnologias
inovadoras e de baixo custo que utilizam a luz solar para remover a humidade dos
produtos, prolongando assim a vida util e melhorando a qualidade dos alimentos. A
secagem é uma das técnicas de preservagao mais antigas, mas a secagem
tradicional ao ar livre expde os alimentos a pd, chuva, insetos e contaminagao,
levando a uma menor qualidade e seguranca do produto (Matavel et al., 2021; Matavel
et al., 2022). Os secadores solares melhoram a higiene, a eficiéncia e o valor do
produto, a0 mesmo tempo que reduzem o0s custos energéticos e as emissodes de
gases com efeito de estufa (FAQ, 2020; Udumkun et al., 2020).

Secagem do produto — Secagem solar natural

Secagem solar mista

-

Secagem solar indireta

Processo de secagem solar

Economicamente melhor,
Produto ecoldgico, pouca manutencao,
Armazenamento de energia alimentos mais higiénicos,
térmica e quimica melhorar rendimento

dos agricultores

Figura 7. Desenvolvimento tecnolégico em secadores solares de 2016 a 2021
(Saini et al., 2023)

Em Mocambique e noutras regides africanas, os secadores solares sdao cada vez
mais usados para mangas, tomates, peixes, mandioca e vegetais de folha — ajudando
pequenos agricultores, pescadores e grupos de mulheres a reduzir perdas e obter
rendimentos adicionais. Por exemplo, os secadores solares em tunel em
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Mocambique melhoraram o ambiente de secagem para legumes e frutas,
prolongando a vida util e aumentando as oportunidades de mercado para as
comunidades rurais (UNFCCC, 2025). A implementacdo de secadores solares nas
comunidades piscatérias também reduziu o tempo de secagem, a contaminacao e a
perda de produto em comparagao com os métodos tradicionais de secagem em
praias (AllAfrica/GAIN, 2024).

2. Aprender a Relevancia para a Agricultura Inteligente em Relagao ao
Clima e Energias Renovaveis

As tecnologias de secagem solar contribuem significativamente para a
sustentabilidade ambiental, econdmica e social. Do ponto de vista ambiental,
dependem de energia solar limpa e renovavel em vez de lenha ou combustiveis
fosseis, reduzindo assim o desmatamento e diminuindo as emissdes de dioxido de
carbono associadas aos métodos convencionais de secagem (Udomkun et al., 2020).
Ao prolongar a vida util dos produtos agricolas, a secagem solar também minimiza
os residuos poés-colheita e a perda de alimentos, contribuindo diretamente para o
Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 12 sobre consumo e produgao
responsdveis (Nagdes Unidas, 2015). Economicamente, os secadores solares
permitem a valorizacao através da produgao de frutos secos, peixe e produtos a base
de farinha, o que aumenta o valor de mercado e os rendimentos dos agricultores.
Reduzem as perdas alimentares que, de outra forma, corroeriam os lucros e criam
oportunidades para o empreendedorismo rural, particularmente para mulheres e
jovens envolvidos no processamento e comércio em pequena escala (Udomkun et al.,
2020). Socialmente, a secagem solar melhora a seguranga alimentar e a nutrigdo ao
garantir a disponibilidade durante todo o ano de alimentos preservados, reforga a
resiliéncia aos impactos das alteragdes climaticas nas colheitas sazonais e promove
ainovagao local e a colaboragao comunitaria através do processamento partilhado e
da troca de conhecimentos (Udomkun et al., 2020).

Imagem 8. Secador solar de cereais (Saini et al., 2023)

90



3. Conceitos-chave

TERMO DEFINICAO

Energia Renovavel Energia proveniente de fontes naturais (solar, edlica,
biogds) que sdo continuamente reabastecidas.

Secador Solar Um dispositivo que utiliza o calor solar e o fluxo de ar para

remover a humidade das culturas ou dos peixes.

Reducao de Perdas |Prevenir a deterioragéo e o desperdicio de produtos

Pos-Colheita através de métodos melhorados de processamento e
armazenamento.
Coletor Solar A cobertura ou painel transparente que retém e transfere o

calor solar para a camara de secagem.

Secador Hibrido Um secador solar combinado com outra fonte de calor (por

exemplo, lenha ou biogas) para tempo nublado.

4. Tipos de Secadores Solares

Tipo

Descrigao Uso comum

Secador A luz solar passa através de uma capa|Frutas, legumes,
Solar Direto [transparente, aquecendo e secando|especiarias

diretamente o produto.

Secador O ar aquecido num coletor solar separado é[Peixe, cereais,
Solar direcionado para a camara de secagem,|vegetais folhosos
Indireto prevenindo o po ou insetos.

Secador Combina calor solar com uma fonte de|Secagem durante a
Solar energia auxiliar (por exemplo, lenha, biogas|estacao humida,
Hibrido ou eletricidade). producao comercial

Componentes Principais de um Secador Solar:

Coletor solar: Folha de vidro ou plastico transparente para reter a luz solar.
Camara de secagem: Tabuleiros ou prateleiras que guardam produtos frescos.
Superficie absorvente: Material de cor escura que converte a luz solar em calor.

Sistema de ventilagdo: Saidas de entrada e saida (ou chaminé) para circulagdo
de ar.

Como fazer um secador solar: Como fazer um secador solar passo a passo: DIY
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Saida de ar quente

Superficie de absorcao preta

Figura 8. Uma visao geral de um secador solar basico (Rahman, 2022)

5. Exemplos praticos
A. Secagem de Fatias de Manga (Secador Solar Direto)

e Processo: Lavar, descascar e cortar mangas maduras em fatias finas.

e Colocagao: Espalhe as fatias em tabuleiros de rede dentro de um
secador solar direto.

e Duracgdo: 2-3 dias sob tempo soalheiro.
e Armazenamento: Arrefece e guarde em sacos ou frascos herméticos.

e Utilizacdes: sumos, snacks, mercados de exportagdo ou programas de
nutricao escolar.

Dica Digital: Utilize uma aplicagdo de monitorizagao solar de secagem para
verificar a temperatura e a humidade.

B. Secagem de tilapia ou bagre (secador solar indireto)

e Preparacao: Peixe limpo, partido e salgado.
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e Secagem: Coloque em tabuleiros num secador solar indireto para evitar
moscas e po.

e Duracao: 2—-4 dias, dependendo do tempo.
e Resultado: Peixe seco higiénico, de alta qualidade e com maior vida util.

Dica de Sustentabilidade: Substitua o fumo de madeira por secagem solar
para reduzir o desmatamento e a poluigao por fumo.

C. Secagem de Chips de Mandioca (Secador Hibrido)

e Processo: Descasque, corte e deixe a mandioca de molho para remover
toxinas.

e Secagem: Use um secador hibrido (solar + aquecimento auxiliar) para
uma secagem mais rapida mesmo em tempo nublado.

e Resultado: Chips secos moidos em farinha de mandioca para
armazenamento prolongado e venda no mercado local.

Exemplo de Integragao: Combine secagem solar com moagem alimentada por
energia solar para um sistema completo renovavel pds-colheita.

6. Beneficios dos Secadores Solares

Os secadores solares oferecem multiplas vantagens nas dimens6es ambientais,
economicas e sociais. Ambientalmente, utilizam energia solar renovavel, reduzindo
significativamente as emissdes de gases com efeito de estufa e minimizando a
dependéncia da lenha, ajudando assim a prevenir o desmatamento.
Economicamente, os secadores solares tém baixos custos operacionais e de
manutencao e permitem a valorizagao dos produtos agricolas, criando oportunidades
para o empreendedorismo e aumento dos rendimentos. Socialmente, melhoram a
seguranga e a qualidade alimentar, reduzem as perdas pds-colheita e contribuem
para a geragao de emprego, especialmente para jovens e mulheres.

Para além destes beneficios, os secadores solares proporcionam uma secagem mais
rapida e limpa em comparagao com os métodos tradicionais ao ar livre. Os produtos
de secagem estdo protegidos da contaminagao por po, insetos, animais e chuvas
inesperadas. Os secadores solares sdo adaptaveis a diferentes culturas e condigdes
climaticas e podem ser usados em varios locais.

Também podem ser construidas com materiais disponiveis localmente, como
madeira, bambu e folhas de plastico, tornando-as acessiveis e acessiveis para
utilizadores rurais e de pequena escala.
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7. Integracao com Sistemas Sustentaveis

Setor Aplicagao

Sistemas Secar frutas, legumes ou cereais excedentes para reduzir o

Agricolas desperdicio.

Pescas Seca o peixe de forma higiénica para mercado ou
armazenamento.

Empreendedoris |Produz produtos secos embalados para venda (por exemplo,

mo manga seca, farinha de mandioca, petiscos de peixe).
Adaptagao ao Reduz a dependéncia de combustiveis fosseis e preserva as
Clima colheitas durante condi¢gdes meteoroldgicas erraticas.

8. Desafios e Solugoes

Um dos principais desafios nos processos de secagem é a luz solar inconsistente,
que pode ser resolvida com a utilizagdo de secadores hibridos ou agendando
cuidadosamente as atividades de secagem em dias de sol. A ma circulagao de ar ou
secagem desigual é outro problema comum, e isto pode ser melhorado garantindo
uma ventilagdo adequada e rodando regularmente as bandejas durante o processo
de secagem. O custo inicial da construgao também pode representar uma barreira,
mas pode ser reduzido através da utilizagcdo de materiais locais reciclados e da
promocao de projetos comunitarios de secadores. Além disso, o conhecimento
técnico limitado pode dificultar a utilizagdo eficaz das tecnologias de secagem; por
isso, é essencial fornecer formacao em TVET, kits de demonstragcao e escolas de
campo para agricultores. Por fim, a falta de armazenamento adequado apéds a
secagem pode comprometer a qualidade do produto, pelo que é necessaria formagao
em métodos adequados de embalagem e armazenamento para manter a qualidade
dos produtos desidratados.
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PARTE 2 - CURRICULO

Objetivos de Aprendizagem:

CONHECIMENTO

COMPETENCIAS

ATITUDES

Os alunos saberao de:

e Explique 0s
principios da
secagem solar e das
energias renovaveis.

e Identifique os tipos e
componentes dos
secadores solares.

e Reconhecer o papel
da energia solar na
sustentabilidade
pos-colheita.

O estudante podera a:
e (Construa e opereum

simples secador
solar.

e Aplique técnicas de
secagem solar a
culturas ou peixes.

e Mede e regista o
tempo de secagem,
temperatura e
qualidade.

O aluno ira desenvolver a
seguinte mentalidade:
e Responsabilidade
em relacao a energia
limpa e a protecao

ambiental.

e Apreciagao pela
inovagdo e pelo
pensamento da

economia circular.

e Disponibilidade para
partilhar
conhecimento e
promover
tecnologias
renovaveis.

produtos e clima.

desiguais.

COMPETENCIAS TRANSVERSAIS INTEGRADAS:
e Pensamento Critico: Selecione o tipo de secador adequado para diferentes

e Colaboragao: Trabalhar em grupo para projetar e construir secadores solares.
e Resolugcao de Problemas: Resolver problemas de secagem ou fluxo de ar

da internet mével.

COMPETENCIAS DIGITAIS INTEGRADAS:

e TIC para Energias Renovaveis: Use aplicagdes de radiacao solar para planear
sessOes de secagem.

e Recolha de Dados: Registar e analisar dados de secagem com ferramentas
moveis ou folhas de calculo.

e Aprendizagem Online: Aceda a tutoriais em video ou planos de design através

fosseis.

COMPETENCIAS VERDES INTEGRADAS:
e Uso Sustentavel de Energia: Reduzir a dependéncia de lenha e combustiveis
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e Economia Circular: Use calor residual ou integre a secagem solar nas cadeias
de valor.
e Adaptagao ao Clima: Melhorar a conservagdo alimentar sob condi¢bes
meteoroldgicas mutaveis.

Plano de implementac¢ao das atividades pedagdgicas - Esquema de

trabalho

Duracao: 2,5 - 3 horas

Objetivo: Aprendizes de TVET, agricultores, pescadores e agroprocessadores

Nao. de | Duragao | Métodos /10 que os [ O que os participantes
Atividad Atividade de | treinadores
e Treino fazem
1. 50 min | Aula interativa + e Explique Ouve
video + perguntas € 0s Discutir
respostas principios Faz um pequeno
da questionario.
energia
solar e
mostre
exemplos
de
secadore
S em
Africa.
2. 120 min | Planeamento em e Guia Colaborar
grupo + sessao de grupos Calcular
design + para dimensodes
demonstragao planear e Selecione o tipo
pratica esbocar o de secador.
design de Construir um
secadora modelo de
s usando secador e registar
materiais os dados de
locais secagem (quando
e Supervisi possivel)
onar a
construg
dao (e os
testes de
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secagem
quando
possivel)

Materiais (O que os formadores precisam de ter preparados):
e Flip-charts
e Projetor
e Folhas transparentes
e Madeira
e Bandejas de malha
e Pregos
e Termometro
e Aplicagao de radiagao solar
e Marcadores.

Outras notas:

PARTE 3 — GUIA DE ATIVIDADES
DESCRIQEO DAS ATIVIDADES

1. Compreensao da Energia Solar e dos Principios de Secagem

O formador apresenta aos alunos conceitos de energia renovavel e os principios da
secagem solar através de uma palestra interativa e de uma breve demonstragao em
video (por exemplo, "Secador solar | Secagem solar | Secador solar para frutas e
legumes | secador solar em energia renovavel" -
https://www.youtube.com/watch?v=t-Hz2nsg-bk&t=14s). Os alunos identificam
diferentes tipos de secadores solares, exploram as suas vantagens e limitagdes, e
discutem como a secagem solar apoia a preservacgao sustentavel dos alimentos nas
comunidades locais, bem como como construir facilmente um secador solar.

1. Objetivo da atividade: Construir uma compreensdo fundamental sobre a
secagem solar e os seus beneficios.

2. Duragao: 50 min

3. Material necessario:
Projetor

e Flip-chart

e Marcadores
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e Quiz curto (Mentimeter ou papel)

4. Instrugcao passo a passo da tarefa/exercicio pratico/estudo de caso:

> Defina energia renovavel e secagem solar (10 min)
o Apresentacdo do Treinador (5 min):

Defina energia renovdavel e discuta exemplos (solar, edlica,
hidroelétrica, biomassa).

Introduzir a secagem solar como uma aplicagdo de energia
renovavel usada para preservar alimentos, racdes e outros
produtos agricolas.

Explique o principio basico: converter a radiagdao solar em
energia térmica para remover a humidade de forma segura e
eficiente.

o Brainstorm do Aprendiz (5 min):

Pergunte aos alunos: "Que produtos na sua comunidade sao
secos com luz solar?"

Registe as respostas no flip-chart (por exemplo, milho, mandioca,
peixe, frutas, ervas).

Discuta a secagem tradicional ao ar livre versus métodos
melhorados de secagem solar.

> Mostrar video e discutir aplicagdes locais (20 min)
o Visualizagéo de video (10 min):

Veja o video
Incentive os alunos a anotar:
Tipos de secadores mostrados (diretos, indiretos, hibridos).

Beneficios dos secadores solares (higiene, secagem mais rapida,
retencao de qualidade).

Ha exemplos de aplicagées rurais ou de pequena escala?

o Discussdo em Grupo (10 min): Divida os alunos em pequenos grupos
(4-6 membros). Temas para discussao:

Quais foram os principais tipos de secadores solares
mostrados?

Como é que os secadores solares melhoram a qualidade do
produto em comparagao com a secagem ao sol?

Que materiais locais poderiam ser usados para construir
secadores solares simples?

Os grupos resumem os pontos-chave em papel de flip-chart. O treinador
facilita a discussao e esclarece quaisquer termos técnicos como teor
de humidade, fluxo de ar, etc. O formador também liga conceitos as
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realidades locais dos alunos (por exemplo: secagem de fruta no interior
ou secagem de peixe em zonas costeiras).

> Resumir e realizar um questionario rapido (10 min)

o Resumo do Treinador (5 min): Revise os principais pontos no quadro ou
no flip chart:

m Energia solar como fonte de energia limpa e renovavel.
m Principios de transferéncia de calor e circulagdo de ar em

secadores.

m Principais tipos de secadores solares (diretos, indiretos,
hibridos).

m Beneficios para a seguranga alimentar, qualidade e protecao
ambiental.

o Quiz Rapido (5 min): Fagca um pequeno questiondrio para verificar a
compreensdo (usando Mentimeter, Google Forms ou perguntas em
papel). Perguntas de exemplo:

m Qual é uma das principais vantagens de usar secadores solares?
m Nomeie um tipo de secador solar.

m Qual é a finalidade do coletor solar?

m Porque é que a secagem solar é considerada sustentavel?

> Reflexdo sobre os desafios locais (10 min)

o Reflexdo de Grupo (7 min): Pega aos alunos que pensem sobre os
desafios na implementagdo localmente de secadores solares, tais
como:

m Custo e disponibilidade de materiais.
m Variabilidade do tempo.

m Falta de conhecimento técnico ou competéncias de
manutencgao.

Cada grupo propde pelo menos uma solucdo ou adaptacgao local (por
exemplo, utilizagdo de materiais reciclados, cooperativas
comunitarias).

o Resumo do Treinador (3 min):

m Resuma as reflexdes, destacando a importancia da inovagao e
da adaptacgao local.

m Incentive os alunos a considerar como a secagem solar pode
apoiar a geracao de rendimento, a seguranca alimentar e a
sustentabilidade.

Referéncias/Fontes/Materiais adicionais:

100



https://www.youtube.com/watch?v=t-Hz2nsqg-bk&t=14s

2. Projetar e construir um secador solar simples

Os alunos trabalham em colaboragao em pequenos grupos para conceber e construir
um secador solar de pequena escala (direto ou indireto) utilizando materiais
disponiveis localmente, como madeira, plastico transparente e tabuleiros de malha.
Documentam os materiais, custos e dimensdes, e depois testam o secador usando
produtos agricolas locais (frutas, legumes, peixe ou folhas verdes). Esta atividade
pratica promove a inovagao, o trabalho em equipa e a compreenséao das aplicagoes
de energia renovavel para a preservagao alimentar.

1.

4.

Objetivo da atividade: Desenvolver competéncias técnicas e colaborativas na
inovacao em energias renovaveis

Duragao: 2 horas

Material necessario:
Estrutura de madeira
Plastico transparente
Bandejas de malha
Tinta preta
Termdmetro

Pregos

Fita métrica.

Instrugao passo a passo da tarefa/exercicio pratico/estudo de caso:

> Apresentar tarefas e mostrar desenhos de exemplo (15 min)

o Introdugdo ao treinador (7 min):

m Explique o objetivo: conceber e construir um secador solar
simples e de baixo custo utilizando os materiais disponiveis.

m Discuta principios-chave de design: fluxo de ar, controlo de
temperatura, protecdo contra contaminagdo e utilizagdo
eficiente do calor solar.

o Exemplos de Designs do Espetaculo (8 min):

m Use imagens, cartazes ou excertos de video de modelos da FAO
ou de secadores locais (como "Como Construir um Secador
Solar: Guia para Iniciantes em Secagem Sustentavel de
Alimentos em Casa’ -
https://www.youtube.com/watch?v=ckN5aMWXVg8)
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m Aponta os componentes (coletor, cdmara de secagem,

ventilagOes, tabuleiros).

Incentive os alunos a pensarem em adaptagdes usando
materiais locais (por exemplo, estrutura de bambu, plastico
reciclado, mosquiteira).

> Construgdo em grupo com materiais locais (90 min): Os alunos formam
pequenos grupos (4—6 membros) e comegam a desenhar e construir os seus

secadores.

o Tarefas de Grupo: Fase de Design (15 min):

Esboca um plano simples em papel flip-chart, incluindo
dimensades, disposi¢cao das bandejas e entradas/saidas de ar.

Liste os materiais e estime os custos.

o Fase de Construgao (75 min):

Constrdi a estrutura do secador usando madeira ou paus.
Fixa plastico transparente como coletor/tampa solar.
Instale bandejas de rede no interior para colocar os produtos.

Pinte o interior de preto (se possivel) para melhorar a absorgao
de calor.

Crie aberturas de ventilagdo para permitir a circulagdo do ar
guente e a saida da humidade.

o Testes (opcionais, dentro do tempo disponivel):

Coloque pequenas quantidades de produtos locais dentro do
secador.

Meca a temperatura interna com um termémetro apds alguns
minutos.

Registar resultados e observagdes (temperatura, taxa de
secagem, aparéncia).

Papel do Formador: Deslocar-se entre grupos, oferecendo orientagcdo e
garantindo a seguranca no uso das ferramentas; fornecer dicas para melhorar
o fluxo de ar, vedar as bordas e garantir a estabilidade; Incentive a
engenhosidade — utilizando materiais reciclados ou de baixo custo.

> Apresentagao e revisdo por pares (15 min).

o Cada grupo apresenta o seu design e protétipo do secador (3-4
minutos por grupo). Pontos de apresentagao:

Tipo de secador (direto ou indireto).
Materiais utilizados e custo total estimado.
Dimensdes chave e design do fluxo de ar.
Observagoes dos testes (se realizadas).
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o Revisdo por pares (5-7 min): Outros grupos fornecem feedback
construtivo sobre:

m Praticidade e durabilidade.
m Custo-beneficio e adequacao local.
m Inovacao e consideracdes ambientais.
o Resumo do Treinador (3 min):
m Destaque caracteristicas de design eficazes.

m Reforgar a ligagdo entre a inovagao em energias renovaveis e a
preservacgao sustentavel dos alimentos.

m Incentive os alunos a refinar e ampliar os seus designs para uso
comunitario.

Referéncias/Fontes/Materiais adicionais:
https://www.youtube.com/watch?v=ckN5aMWXVg8
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