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APRESENTACAO

As areas de Ciéncias Agrarias e Ciéncias Ambientais sio importantes para a humanidade. De
um lado, a produgao de alimentos e do outro a conservagao do meio ambiente. Ambas, devem ser
aliadas e sdo imprescindiveis para a sustentabilidade do planeta. A obra, vem a materializar o anseio da
Editora Pantanal na divulgagao de resultados, que contribuem de modo direto no desenvolvimento
humano.

O e-book “Pesquisas Agrarias e Ambientais” tém trabalhos que visam otimizar a producao de
alimentos, o meio ambiente e promog¢ao de maior sustentabilidade nas técnicas aplicadas nos sistemas
de producio das plantas. Ao longo dos capitulos sao abordados os seguintes temas: a transformagao
improdutiva de uma montanha em cuba por meio do cultivo agroecolégico, viabilidade do cultivo e
producao de videira, agricultura e desenvolvimento sustentavel, qualidade de polpas de bacuri e
cupuagu, tecnologias sociais para esgotamento sanitario, estudo sensorial e microbiolégico de queijos
artesanais condimentos, irrigacao 4.0, economia solidaria, caracterizagdo bromatolégica de residuos do
maracuja-amarelo, utilizagdio do residuo de goiaba e a poluicdo de dguas no Nordeste do Brasil.
Portanto, esses conhecimentos irdo agregar muito aos seus leitores que procuram promover melhorias
quantitativas e qualitativas na produgao de alimentos e do ambiente, ou melhorar a qualidade de vida
da sociedade. Sempre em busca da sustentabilidade do planeta.

Aos autores dos capitulos, pela dedicacdo e esforcos sem limites, que viabilizaram esta obra que
retrata os recentes avangos cientificos e tecnoldgicos na area de Ciéncia Agrarias e Ciéncias Ambientais,
os agradecimentos dos Organizadores e da Pantanal Editora. Por fim, esperamos que este e-book possa
colaborar e instigar mais estudantes e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias e avangos
para as areas de Ciéncias Agrarias e Ciéncias Ambientais. Assim, garantir uma difusio de conhecimento

facil, rapido para a sociedade.

Alan Mario Zuffo

Jorge Gonzalez Aguilera
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Capitulo I

Transformacién de una finca improductiva de montafia
en altamente productiva, mediante la aplicacion de
medidas agroecologicas
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INTRODUCCION

En Cuba en la década de 1990, la produccién de alimentos se derrumbé debido a la pérdida de
fertilizantes importados, pesticidas, tractores, partes y derivados del petroleo. Dada esta situacion Cuba
registré el peor crecimiento de la produccién de alimentos per capita en toda América Latina y el Caribe.
Segundo la serie histérica de datos de la FAO (1986 — 20106), referidos al indice de producciéon bruto,
los afios de 1993 a 1998 fueron los mas afectados (reducciones de 40 a 50%), aunque hasta 2016 ain la
disminucion era notable, con una leve recuperacion (FaoStat, 2020). Pero rapidamente la isla reorientod
su agricultura a depender menos de la importacion de insumos quimicos sintéticos, y se convirtié en un
ejemplo de clase mundial de la agricultura ecologica (Altieri; Funes, 2012).

La idea principal de la agroecologia es ir mas alla de las practicas agricolas alternativas y
desarrollar agroecosistemas con una minima dependencia de agroquimicos e insumos de energfa y
mayor uso de insumos locales y regionales (Funes-Monzote et al., 2011). La agroecologia es tanto una
ciencia como un conjunto de practicas. Como ciencia se basa en la “aplicacion de la ciencia ecoldgica al
estudio, disefio y manejo de agroecosistemas sustentables”. Lo anterior conlleva a la diversificacion
agricola dirigida a promover interacciones bioldgicas y sinergias benéficas entre los componentes del
agroecosistema, de tal manera que permitan la proteccion de los suelos, la regeneracion de la fertilidad
de los mismos y el mantenimiento de la productividad y la proteccion de los cultivos (Altieri; Toledo,

2011).
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2 Ministerio de la Agricultura, Santiago de Cuba, Cuba.

3 Asociacion Nacional de Agricultores Pequefios, Santiago de Cuba, Cuba.
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De las principales regiones agricolas de Cuba, esta la provincia de Santiago de Cuba, que
constituye la mas montafiosa de las provincias cubanas y donde se encuentran las maximas elevaciones
del pals, ya que su territorio esta recorrido por la Sierra Maestra. En esta region el régimen de
pluviométrico se caracteriza por periodos de intensas lluvias las cuales erosionan los suelos por la
pendiente de los mismos. As{ como prolongados periodos de sequias, por lo que los suelos de esta
region estan clasificados como muy poco productivos (Minag, 2013) sumados al no establecimiento de
una diversidad de cultivos, y de mejoras y practicas de conservacion de los suelos.

Partiendo de estos antecedentes y de la necesidad de adaptar las fuentes productivas a este nuevo
modelo de agricultura agroecoldgica nos propusimos como objetivo adaptar estos nuevos conceptos y
recuperar una finca a través de la mejora de las condiciones de los suelos altamente degradados,

mediante practicas agroecologicas que a su vez permitieran el incremento productivo.

METODOLOGIA EMPLEADA
Caracterizacion de Ila finca

El trabajo se desarrollé en La Finca el Porvenir, ubicada en el consejo Popular Boniato Santiago
de Cuba, con una extension de 13.42 ha de relieve montafioso predominante. Es una finca tipica de

montafia con grandes parcelas.

Actividades iniciales

Se inicia una etapa de superacion para la familia campesina propietaria de la finca, en cursos de
agroecologfa, producciéon sostenible de alimentos, técnicas de conservacion de suelos, el uso de las
curvas de nivel, uso de los desechos vegetales y excretas de origen animal en la elaboracién de compost
y uso directo después de un periodo adecuado de meteorizacion.

Estas actividades vinculadas y asesoradas al Departamento de Agronomia de la facultad de
Ingenierfa Quimica y Agronomia en conjunto con la Asociaciéon Cubana de Técnicos Agricolas y
Forestales (ACTAF), a la Asociaciéon Nacional de Agricultores Pequefios (ANAP).

En un segundo momento se efectu6 el desmonte para la siembra de cultivos determinados,
mayormente maiz, raices (zanahorias, etc.) y tubérculos (yuca y boniato), asi como, algunos platanos
dispersos. Ademas, como era caracteristica en este tipo de finca se incentiva la crianza de cerdo criollo,
para el consumo familiar, y algunos caprinos también de razas criollas, equino para la monta y vacunos,

conjuntamente con la creacién de areas de pastos, y granos y frutales dispersos al azar.
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Disefio experimental

El presente trabajo constituye un estudio de caso. Donde una finca tradicional es trasformada
en una finca altamente productiva mediante la trasformacién de los suelos a través de medidas
agroecologicas y de sostenibilidad, asi como, cambios en la estructura y actuar de la finca de modo

general.

RESULTADOS

Como parte de las primeras acciones realizadas, se organizé la finca acorde a los actuales
principios agroecologicos delimitandose adecuadamente las areas de produccion vegetal y animal.

A organizacién consistio en el establecimiento de una adecuada distribucién de los campos que
permitiera el desarrollo de diferentes actividades en espacios delimitados dentro de las13.42 ha que
conforman la finca. De esta forma se crearon siete campos que tenfan la siguiente finalidad:

e Campo 1: 1,0 ha, fomento de cultivos varios y granos

e Campo 2: 0,25 ha, fomento de hortalizas

e Campo 3: 2,0 ha, fomento de café y frutales.

e Campo 4: 1,0 ha, fomento de cafa

e Campo 5: 1,0 ha, fomento de arboles de madera preciosa y frutales
e Campo 6: 6,42 ha, fomento de pastos.

e Campo 7: 0,5 ha de construcciones, corrales y patio

Entre las medidas agroecoldgicas con vistas al mejoramiento de los suelos se creé un area para
compost que permite procesar los restos de cosecha y el estiércol de los animales y obtener un abono
organico de calidad. La aplicacién de este abono resultado del compost es bien conocida y coincide con
los criterios del autor como forma de mantener e incluso mejorar las condiciones nutritivas de los suelos.
Este concepto es reafirmado por Alarcon et al. (2010), el cual senala que el compostaje es un proceso
aerobico de transformacion de los residuales solidos organicos, que implica el paso por una etapa
termofila y origina al final didxido de carbono, agua y minerales como productos de los procesos de
degradacion, asi como una materia organica estabilizada, libre de fitotoxinas y dispuesta para su empleo

en la agricultura (Tortosa, 2014).

Construccion de barreras
Se realizé un estudio del area dedicada al Campo 3 dedicado al café y frutales el cual presenta
adecuadas condiciones de temperatura y luminosidad para el desarrollo de estos cultivos, pero el suelo

presenta una pendiente mayor a los 40°. La elevada declividad de esta area origina una fuerte erosion
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por las intensas lluvias predominantes de la regién. Por lo que se decidi6 establecer una barrera muerta,
para ello se utilizaron varios troncos caidos que existfan em esta area, asi como, ramas producto de la
regulacién de la sombra para el cafetal y fueron colocados perpendicular a la pendiente a un a distancia
aproximada de 10m de la parte superior de la loma, como soporte se utilizé los mismos arboles

existentes en el campo y donde fue necesario se clavaron algunas estacas como sostén.

Figura 1. Imagen que ilustra una barrera con troncos y restos vegetales. Fuente: L.os Autores.

En la parte superior de la barrera se depositaron tallos de la cosecha anterior de maiz. Con las
primeras lluvias, el arrastre de los restos vegetales contribuy6 al establecimiento de la barrera y se cre6

una zona de acumulacion de materia organica, la cual se amplia automaticamente hacia arriba.

Barreras vivas

Aproximadamente a los 6 meses de iniciada las transformaciones en la finca, y cuando los restos
vegetales estaban en gran medida descompuestos, se inici6 el establecimiento de una barrera de sagt a
una distancia aproximada a 50cm de la barrera de troncos. En la parte superior de la barrera, se
establecio la doble barrera de sagd transversal a la pendiente y de un largo aproximado de 30 m

utilizando como semillas rizomas pequefios que se sembraron a 12 cm entre plantas y a 20 cm entre

hileras.

|10
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Figura 2. Imagen ilustrativa de la barrera de sagu en areas de la Finca El Porvenir. Fuente: Los Autores.

Las barreras vivas impiden que los flujos de agua de escorrentia adquieran velocidades erosivas,
al cortar el largo de la pendiente en pequefias longitudes. Permiten a las particulas finas de suelo
sedimentarse, a la vez que favorecen la infiltracion del agua a través del perfil (Figura 2). Por lo tanto,
alargan el tiempo de concentracion y logran que el sobrante del agua de escorrentia llegue al pie de la
ladera sin haber sido concentrada en sitios especificos (Andrade et al., 2002).

En el campo 3, dedicado a hortalizas y alternadamente a cultivos de yuca, boniato y otros, se
establecieron barreras de piedras, perpendicular a la pendiente y posteriormente barreras de pifia (Figura

2).

Barreras combinadas de pifia y piedras

Segin Andrade et al. (2002) los efectos de las barreras vivas han sido evaluados en diversas
variables relacionadas con la productividad de los suelos, asi como, en la combinacién con otras
practicas de manejo, encontrandose efectos satisfactorios. Conjuntamente con las barreras de piedra
por la parte de arriba se sembré una hilera de pifia a 30 cm entre plantas variedad cubana. Esta variedad
se caracteriza por ser dulce, tener forma piramidal y muchas espinas en las hojas, asi como, numerosos
hijos basales los cuales al crecer crean una linea compacta de plantas que constituyen una excelente
barrera viva (Figura 3). Pefia (2016) comprobaron que las barreras disminuyen la erosion de los suelos
y mejoran La acumulaciéon de agua, asi como, retiene los restos vegetales arrastrados que al

descomponerse constituyen un importante elemento nutricional para los suelos.
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Figura 3. Imagen que ilustra el posicionamiento de las barreras con piedras y con pifia en areas de la
Finca El Porvenir. Fuente: Los Autores.

Al situarse la barrera de pifia a continuacion de la barrera de piedra se crea una barrera
combinada de gran efectividad y duracién. Pero a la vez permite la obtencién de un cultivo adicional en
el campo que brinda excelentes cosechas de pifia de primera calidad, en un espacio improductivo antes
de iniciado ese manejo.

La Figura 3 muestra la barrera combinada de piedras y en la parte superior la hilera de plantas
de pifia que a su vez constituyen una barrera viva. Se observa ademas las plantas de yuca, sanas, robustas
y de adecuada tonalidad verde por el contenido de clorofila que facilita la fotosintesis. Estas barreras
combinadas representan un gran beneficio en la mejora de los suelos de la finca al retener el arrastre de
los mismos por el agua, asi como el arrastre de los restos vegetales, creando zonas con alto contenido
de nutrientes, reduciendo ademas la compactacion facilitando el crecimiento de las raices al mismo
tiempo que crea condiciones 6ptimas para el crecimiento de raices tuberosas como la yuca, el boniato

y otras.

Resultados de las mediciones de los parimetros fisicos de los suelos de Ia finca

La medicion de los parametros fisicos y ambientales, constituyen un importante elemento, por
ser el suelo no solo el sostén de las plantas, sino el medio fundamental del cual toman los nutrientes y
el agua, pero ademas de sus propiedades fisicas y preparacion, depende la posibilidad de un adecuado

crecimiento de las raices (Tabla 1).
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Tabla 1. Principales resultados de caracteristicas determinadas en el suelo después de realizar manejo
agroecoldgico en la Finca el Porvenir.

Borde Suelo

No Parametros Barreral Barrera2  Barrera3 . Unidades
campo virgen

1 Temperatura suelo 28.0 26.8 271 26 31.1 °C

2 Temperatura aire 30.0 29 28.5 27 333 °C

3 Humedad del suelo 20.8 22.7 22.6 25 18 %

4 Humedad del aire 56.0 59 59 63 50.6 %

5 Compactacién a 10cm 8.5 7 7 5 39 Kg/cm?

6 Compactacién a 15cm 13 11.3 11.2 7 45 Kg/cm?

7 Compactacién a 20cm 18 15.1 12 10 51 Kg/cm?

8 Compactacién a 25cm 26 20 16.5 15 Kg/cm?

9 CO2 523 501 505 498 525 ppm

10  Luminosidad 48512 42403 41218 40828 50459 Lux

Para efectuar las evaluaciones se utiliz6 un moderno equipo chino portatil SensorSoilcompaction
meter TJSD-750, que permite la obtencién en situ, de forma directa de los valores de los datos objeto de

estudio.

Figura 4. LL.a imagen muestra momentos en las cuales se estan efectuando las mediciones en el terreno
en areas de la Finca El Porvenir. Fuente: LLos Autores.

En la evaluacién de la temperatura del suelo que, aunque es poca la diferencia (£4°C), las
mayores temperaturas se encuentran en las muestras tomadas en el borde del campo y en el suelo virgen
(Tabla 1). Este comportamiento es l6gico, partiendo de la existencia de menor vegetacion o de menor
tamafio por lo que los rayos solares inciden mas directamente en el suelo promoviendo el mayor
calentamiento superficial, de similar forma ocurre con la temperatura del aire que resultan menor en las
areas cercanas a las barreras donde las plantas son mas frondosas y por consiguiente es mas tupido el

campo (Tabla 1).

|13



Pesquisas Agrarias e Ambientais

En la humedad del suelo si se observé mayor diferencia (£4%), observandose el efecto claro de
las barreras al aumentar la humedad en relaciéon al menor valor en el suelo virgen (Tabla 1). Este
comportamiento muestra como sera mejor aprovechada la disponibilidad de agua en estas barreras si
consideramos que la finca depende del agua de lluvia y la existencia de prolongados periodos de sequias,
lo que hace de ese resultado una grande contribucion le manejo adoptado. Las parcelas con las barreras
presentan cultivos tupidos y frondosos, que generan grandes residuos de hojas que caen y forman una
cobertura que cubre los suelos, reduciendo la evaporacion y asi aumentando la disponibilidad de agua
en el suelo. La agricultura de conservacion tiende a disminuir la temperatura del suelo, debido a los
restos de cosecha que se dejan en la superficie, en cuya descomposicion juegan un papel fundamental
los microorganismos del suelo, y al incremento de humedad asociado a este tipo de manejo, permitiendo
una gestion mas adecuada de los suelos (Mufioz et al., 2009).

La humedad del aire a su vez presenta los mayores valores en las parcelas con barreras (Tabla
1). Este resultado es logico, si asumimos que los factores climaticos en estas areas influyen menos
negativamente haciendo con que la luz solar llegue con menos intensidad a la superficie de suelo y se
cree un ambiente de menor temperatura al mismo tiempo que incrementa la transpiraciéon y con ello
aumenta el vapor de agua en la atmosfera. En contraste, en suelos virgenes o areas de potrero, los
vientos circulan con mayor fuerza y arrastran las moléculas de agua disminuyendo la humedad del aire.
En estas mismas condiciones, los rallos solares llegan con mayor intensidad, aumenta la temperatura y
se favorece la evaporacion y se disminuye la humedad del aire.

La compactacion del suelo constituye uno de los parimetros de mayor incidencia en las
posibilidades de obtener buenos resultados en las producciones agricolas en las fincas existentes en
zonas montafiosas (Figura 4). En las condiciones de montafa las fincas por un lado tienen pocas
posibilidades de utilizar maquinarias agricolas principalmente por las pendientes del terreno que hace
dificil su uso, siendo necesaria la preparaciéon de los suelos con el auxilio de bueyes e incluso
manualmente. Por otro lado, en condiciones de montafia la compactacion dificulta la producciéon de
tubérculos como el flame, la malanga, el boniato, la yuca y hortalizas de raices tuberosas como la
zanahoria, la remolacha la cebolla, el ajo y otras. Para estas plantas parametros como la compactacion y
la humead del suelo, son elementos decisivos en la implantacién y adecuado crecimiento de los
tubérculos que dificulta la obtencién de buenos rendimientos. Lopez-Martinez et al. (2000) al evaluar
diferentes tipos de métodos de conservacion usando coberturas de abono organico en alfalfa (Medicago
sativa 1..) obtuvieron resultados que indican que la compactacién aumenta segin avanza el ciclo de
cultivo y la disminucién de la humedad en el suelo, lo que para las condiciones de nuestro trabajo se

verifican por las informaciones descritas en la Tabla 1 que confirma lo que estos autores comentan.
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Para las condiciones de la finca, la compactacioén fue medida a cuatro profundidades diferentes
(10, 15, 20 y 25 cm) y los datos son mostrados en la Tabla 1. Por los resultados obtenidos se aprecia
claramente la variacién que se presenta a medida que aumenta la profundidad del suelo. El primer lugar,
borde de campo 1 (que se encuentra en la parte alta de la parcela 1), se ha realizado las labores de
preparacién de suelo por cuanto el cultivo sembrado lleg6 hasta ahi pero no recibe influencia directa de
la barrera, por encontrarse esta a varios metros mas abajo. En este punto se presenté un grado de
compactacion del suelo notablemente superior a la obtenida en las mediciones cercanas a las barreras
protectoras, lo que esta dado porque al descender el suelo y materiales vegetales u organicos, arrastrado
port las aguas se acumulan en esta zona motivando que el suelo sea menos compacto. Pero al comparar
los resultados en este punto con los del area virgen, resultaron notablemente inferiores (Tabla 1). A la
vez se puede sefialar que la compactacion en el area virgen result6 tan alta que impedia la penetracion

del instrumento y la medicién a los 25 cm no se pudo realizar.

Figura 5. Imagen que ilustra la preparacion de materia organica en areas de la Finca El Porvenir. Fuente:
Los Autores.

Como resultado importante se observé que en la parte superior a las tres barreras la
compactacion presento un valor por debajo de los otros dos casos (Tabla 1), y que entre ellas la tercera
barrera presentd en todos los casos la menor compactacion. Este resultado favorece el crecimiento y
desarrollo de las plantas, especialmente las plantas de raices tuberosas, ejemplo claro de ello es el cultivo
del flame, que en suelos duros y pedregosos crece menos y totalmente deformado, con puntas y
protuberancias que disminuyen notablemente su calidad (Ramén Espinosa et al., 2018). La zanahoria
(Daucus carota) es otro cultivo afectado por la compactacién de los suelos, siendo necesario suelos sueltos
con una profundidad efectiva mayor a 80 cm y abundantes de materia organica (superior al 3,5%) para

crecer recta y en forma de punta de lanza (Carranza Duran, 2000).
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Figura 6. Imagen que ilustra la cantidad de yucas de una planta sacada en areas de la barrera de la Finca
El Porvenir. Fuente: Los Autores.

LLa medicion de diéxido de carbono no presentd altas diferencias entre los 5 puntos en los cuales
se efectuaron las mediciones, aunque los menores valores se obtuvieron en las parcelas con barreras de
proteccion, esto puede ser debido a la existencia de plantas mds vigorosas y mayor follaje, que existiera
mayor absorcion del diéxido de carbono atmosférico. En este sentido, los sistemas agricolas tienen un
gran potencial para adsorber carbono, ya que fijan CO, como biomasa, que puede ser incorporada al
suelo como fracciones de carbono recalcitrantes (Albaladejo et al., 2009). La medicién de la luminosidad
se mostr6 intensa en los cinco puntos, lo cual es natural por las caracteristicas tropicales del pafs y
aunque en el area de las parcelas fue algo menor en los 5 casos, sobrepasa las necesidades luminicas de
los cultivos.

El analisis de la Tabla muestra notables cambios en las caracteristicas fisico-quimicas de los
suelos de la finca, mejorando los mismos en ambos aspectos, transformando las areas donde se
aplicaron las medidas agroecoldgicas en parcelas con mejores propiedades fisicas. Esto permitié mejorar
la preparacion de los suelos, asi como, permitié un crecimiento de los cultivos (Figura 6). De igual
manera, el incremento de la materia organica y de mas elementos analizados cre6 las condiciones para
satisfacer las necesidades productivas de los cultivos permitiendo obtener mayores rendimientos de los
cultivos lo que conllevo a mayor produccion en las mismas areas y frutos de mayor calidad y por tanto
mayor valor. Lo anterior se pudo comprobar cuantitativamente en la parcela 3 en esta parcela de 0,25

ha, la maxima cosecha que se habia obtenido de calabaza (Curcubita pepo 1.) era de 1.62 tn. Un afio
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después de iniciarse las mejoras agroecoldgicas, construida la tercera barrera de piedra y establecido la

carrera de pifia, la produccion fue de 2.96 tn de calabaza, un incremento del 182% (Figura 7).

Figura 7. Imagen que ilustra el tamafo de las calabazas obtenidas en areas de la barrera de la Finca El
Porvenir. Fuente: Los Autores.

La pifia (Ananas comosus) fue otros de los cultivos en los cuales se aprecié mejoria en su
desempefio productivo después de realizado el manejo propuesto. Los resultados mostraron una
produccion mayor de pifia y de mas calidad (Figura 8). Anteriormente las pifias que se obtenfan en la
finca no pesaban mas de 2 kg y en la ultima cosecha las pifias de la barrera pesaron de 2.5 a 3 kg,
resultado que contribuyé a que las ventas en el mercado aumentaran (término medio), de 10 a 15 pesos

la unidad, generando buenas ganancias.
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Figura 8. Imagen que ilustra el tamafio de las pifias obtenidas em las barreras en areas de la Finca El
Porvenir. Fuente: Los Autores.

CONCLUSIONES

Después de realizado el manejo propuesto en La Finca el Porvenir los resultados mostraron que
las diferentes acciones resultaron en la mejorfa de las propiedades de los suelos y en el contenido de
humedad de los mismos, asi como, menor compactaciéon al mismo tiempo que se obtuvo un mejor
desempefio productivo de los cultivos que estuvieron asociados a este manejo. De esta forma
recomendamos el uso de practicas agroecoldgicas para mejorar las condiciones productivas de fincas

en condiciones de montafa.
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INTRODUCAO

A videira (1/itis vinifera) é uma planta de clima temperado, que, com passar dos anos, sua
adaptagio a climas tropicais vem sendo observada por muitos produtores de diversas regides. O seu
cultivo torna-se cada vez mais amplo no Brasil, assim como o interesse de viticultores em atingir maiores
dos niveis de producdo. O consumo de uva no mercado brasileiro teve aumento consideravel nos
tltimos quinze anos, apresentando uma variagio no seu consumo por habitante de 0,58 kg hab ano™
em 2002 para 5,96 kg hab ano™ 2018 (Siochetta, 2018).

A ‘Niagara Rosada’ é uma variedade de mesa considerada ristica que apresenta uma boa
adaptagdo a diferentes climas e regides, podendo ser cultivada em diferentes estados brasileiros. No
mercado nacional, as uvas de mesa mais populares sao ‘Niagara Rosada’, ‘Isabel’ e ‘Niagara Branca’, e
respondem por mais de 50% do volume comercializado de uvas iz natura (Camargo; Maia, 2008).

A produgao de uva é uma importante atividade econdmica para diversas regides brasileiras. A
vitivinicultura é uma atividade importante para a sustentabilidade da pequena propriedade no Brasil.
Nos ultimos anos, tem se tornado importante, também, na geracio de emprego em grandes

empreendimentos, que produzem uvas de mesa e uvas para processamento (Hernandes et al., 2013).
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O Brasil foi o décimo segundo produtor mundial de uvas, respondendo por 2,6% do total
produzido pelos 20 maiores produtores do mundo (Reis; Reis, 2016). Os cinco maiores produtores sio,
pela ordem decrescente de suas produgdes, a China, os Estados Unidos, a Italia, a Franca, e a Espanha.
Em 2015 foram produzidas 1.499.353 ton de uvas no Brasil (Mello, 2016). Os maiores estados
produtores foram: o Rio Grande do Sul (58,4%), Pernambuco (15,8%), Sao Paulo (9,5%), Parana (5,3%0)
e Bahia (5,2%).

Atualmente o Estado de Sao Paulo ¢ considerado o terceiro maior produtor de uvas do Brasil,
com 154 mil toneladas produzidas em uma area de 8 mil hectares IBGE, 20106). A produg¢ao paulista
de uvas ¢ voltada ao mercado de frutas frescas, em que a Niagara Rosada (1/i#is labrusca 1.) se destaca
como a mais importante com 91,5% das plantas cultivadas, o que representa 33% de toda a produg¢ao
nacional de uvas de mesa (Sanchez-Rodriguez; et al., 2016). Ja o Estado de Mato Grosso do Sul a
fruticultura, de modo geral, encontra-se em expansdao, com poucos produtores em pequenas areas,
como chacaras e sitios, nao tendo uma producao expressiva no cenario brasileiro. Este é um dos
motivos do presente estudo, verificar a viabilidade de cultiva, produzir e comercializar uva cv. “Niagara
Rosada” no mercado regional dentro do estado.

Os custos de producio na videira sao dependentes de uma série de fatores, no entanto, o sistema
de producio, técnicas de manejo, valores dos insumos agricolas e a mao de obra sio um dos principais
impactos nos custos. Dentre os sistemas de condu¢ao a mais utilizada no cultivo da uva ¢ o sistema em
espaldeira. Neste modelo, as plantas sio conduzidas verticalmente facilitando a realiza¢do de tratos
culturais como podas e pulverizagoes (Embrapa, 2016; Camargo; Costa, 2017).

Em qualquer situagdo, o levantamento de custos de produgdo e a analise financeira de
determinada atividade sdo essenciais para a tomada de decisio na implantacido do projeto em analise.
Para caracterizar a produgdo em um dado local, é necessario o estudo das variaveis agronémicas e
ambientais durante o ciclo para daquela regido, por meio de correlagdes, analises estatisticas e
acompanhamento da produgio, seja construido uma modelo de previsio, com base nos resultados
significativos (Neis et al., 2010; Silva, 2016).

O conhecimento das mudangas fenoldgicas durante a fase vegetativa da videira, e as variaveis
meteorologicas sio fatores importantes nas analises de produgao, na escolha da variedade a ser utilizada
em uma regiao, possibilitando aos produtores conhecer as fases de desenvolvimento da videira, e assim
prever datas plantio e de colheita. Praticas culturais podem ser usadas em épocas definidas, melhorando
as condigoes de cultivo; as fases podem ser tteis para estimativa de rendimento da cultura. Diferengas
de dias no comprimento do ciclo de produgdo de acordo com a época de poda, sendo demonstrada

uma relagdo direta no custo de producao (Reis; Reis, 2016).
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Algumas operagdes de manejo na cultura da videira, como a colheita, demandam mao de obra,

a partir do conhecimento da durag¢ao das diferentes fases fenologicas da videira, essas e outras operagoes
podem ser programadas distribuindo mais uniformemente a demanda por mao de obra nos periodos
de maiores necessidades da cultura, o que facilita 0 manejo e comercializagao da produgao (Mello, 2016).
Outro fato importante ¢ o conhecimento prévio do potencial produtivo em videira, sendo de

grande valor para planejamento da colheita e pos-colheita a medida que permite estimar as necessidades
agricolas, otimizando o processo de pos-colheita. A previsao de producio de videiras tem sido mostrada
por diversos autores como uma informacao de grande relevancia, pois estima o volume de produzido
possibilitando um manejo apropriado para as condi¢des da regidao produtora. Diante do exposto o
presente trabalho tem como objetivo acompanhar o cultivo e as etapas de producao da uva Niagara

Rosada de produtores no municipio de Campo Grande/MS.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado por meio de visitas técnicas acompanhadas pelos professores do curso
técnico em agronegocio e alunas (Figura 1 e 2), nas propriedades localizadas na regido de Campo
Grande/MS, como a Estancia Angélica, situada na altura do Km 5 da MS-040, estrada das Trés Batras,
contendo oito hectares com aproximadamente 2000 pés da uva Nidgara Rosada. A outra propriedade
esta localizada proximo do municipio de Bandeirantes/MS, macrorregiio de Campo Grande/MS, no

sitio Sao Francisco, localizado na Rod 163 km 86 possui aproximadamente 1.200 pés da uva Niagara.

1
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Figura 1. Entrevista e acompanhamento das alunas (os) do projeto de pesquisa viabilidade de frutiferas
comerciais em Campo Grande/MS. Fonte: Prof. Dr. Cristiano Pereira da Silva e Profa. Esp. Maisa
Vargas Veigas.
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Além das visitas técnicas foram realizadas pesquisas em artigos, sites regionais, livros técnicos e
revisoes de literaturas, de modo, que as alunas pudessem estruturas relatorios técnicos previsto no
regimento e no projeto politico pedagbdgico do curso técnico em agronegocio, modalidade Pronatec.
Para a condugao do estudo foram realizados “bate-papo” informais, entrevistas e levantamento de
dados para a estruturagao das planilhas. Além dos levantamentos bibliograficos e analises de relatorios
os docentes aplicaram formulas estatisticas e calculos comuns da gestao rural de pequenas propriedades.

O presente trabalho se baseou nos estudos realizados por Rezende e Oliveira (2013) e Reis ¢
Reis (2016) sendo estes artigos mais utilizados para este tipo de analise e estruturacao de relatérios

técnicos.
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Figura 2. Dia de colheita de uva Nidgara Rosada em Campo Grande/MS. Fonte: Prof. Dr. Cristiano
Pereira da Silva e Profa. Esp. Maisa Vargas Veigas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A fruticultura no estado de Mato Grosso do Sul encontra-se em expansao frente as dificuldades
econdmicas do setor no estado. E interessante destacar que o cultivo de uva Nidgara Rosada no estado
¢ muito recente e que alguns pequenos produtores estdo apreendendo juntos como conduzir sua
producao no clima quente com estagoes de chuvas muito bem definida, com periodo prolongado de
estiagem, solo de cerrado nas mais diversas condi¢des. Destacamos que o cultivo nao ¢ considerado

como uma atividade agricola altamente tecnificada (automatizada) e concentrada em unidades
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produtivas empresariais, mas formadas por de pequenos e médios produtores, que direcionam suas
producdes principalmente para o mercado regional de Campo Grande/MS.

Na Tabela 1, sio apresentados a producdo das duas propriedades analisadas ao longo dos
quatros anos. Como pode-se observar houve um aumento significativo na producao em toneladas
saltando de 97 toneladas em 2016 para 1015 toneladas em 2019, com uma taxa de crescimento médio
de 92%, acompanhando do aumento da area de plantio de 9 hectare para 69 hectare, demonstrando a
rentabilidade economica entre os anos de exploragao de uma videira.

Este fato evidéncia que a producao de uva com duas safras ao longo do ano, garantiu aos
produtores o retorno do investimento, proporcionando o aumento da area de plantio e o aumento na
producao, refletindo diretamente na geragdo de emprego por causa das atividades manuais como o
desbaste e raleio com tesoura, aplicacao de herbicidas, fungicidas e agrotéxicos de modo geral, além do
manejo e cuidados diarios no parreiral. Além de gerar muitos empregos, a mao-de-obra tem que ser
especializada para essas atividades delicadas e desta forma, acabam desenvolvendo uma mao-de-obra
para uma atividade especifica na regiao. Os quatro primeiros anos do ciclo produtivo ha uma tendéncia
a rentabilidade em curto espago de tempo observado por Camargo et al.; (2011), Teixeira et al.; (2012),

Reis e Reis (2016) em seus trabalhos.

Tabela 1. Crescimento da cultura da uva Nidgara Rosada na regido de Campo Grande/MS. Curso
Técnico em Agronegocio — Pronatec. 2019. Fonte: Perfil New Campo Grande.

Valores Médios Anuais nas Safras TC (%)
2016 2017 2018 2019
Producio (ton) 97 981 987 1015 92
Area Plantada (hec) 9 56 62 69 327

Legenda: [Tonelada (ton); Hectare (hec); Taxa de Crescimento Bruto (T'C))

Analisando a Tabela 2 foram estimados que o valor bruto da produgao (VBP) para a produgio
de uva na regidao de Campo Grande/MS foi positivo com uma média estimada dos quatro anos de R$
84.269,945, considerando o horizonte de planejamento pelos produtores no periodo. Isso demonstra,
por esse indicador de retorno, que ¢ viavel a cultura de uva Nidgara Rosada na regido estudada, teve
uma taxa minima de atratividade, ou seja, valor liquido de producio (VLP) de R$ 18.027,635 com as

despesas médias de producao igual 4 R§ 66.242,310.
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A relacio beneficio-custo (R.B/C) foi positivo uma vez que para cada R$ 1,00 aplicado em suas
areas de plantio, tendo gerado nos ultimos anos um montante de R$ 0,75 liquido, sendo considerado
por esse indicador o cultivo de uva a nivel de Brasil. Ou seja, os produtores da regido de Campo
Grande/MS estdo conseguindo um bom retorno em suas pequenas propriedades quando comparado
as grandes areas localizadas nos polos produtivos de videiras e seus subprodutos. Estas observacoes
vem de encontro com os trabalhos de Oliveira et al. (2008), Silva et al. (2008) e Vaz et al. (2018) que
nas regioes do interior do estado de Sao Paulo e no interior do estado de Goias, conseguiram um valor
de beneficio-custo (R.B/C) igual a R$ 0,75 liquido por cada R$ 1,00 investido na area de plantio e
produgao.

Para Renosto et al. (2019) estudando os beneficios-custos (R.B/C) de producio de uva Nidgara
Rosa no estado de Mato Grosso, descrevem que o valor nas areas estudadas foi de R$ 1,50 por unidade,
gerando uma receita bruta de 55.440,00 por hectare. Segundo os autores, com os descontos de gastos
operacionais e administrativos por hectare investido, gerou-se uma receita liquida de 29.380,00 por
hectare, com o retorno de investimento ja no 4° ciclo produtivo, considerando viavel economicamente
a implanta¢io do sistema de produgao de polpa.

Ja Pegoraro et al. (2018) estudando a viabilidade econdmica e financeira na produgdo de uva na
serra gaucha no estado do Rio Grande do Sul, comparando dois métodos de conducao (espaldeira e
latada), verificaram através dos principais resultados, que o custo total da ultima safra na condugao
latada, por hectare em R$ 14.194,25 sendo considerada uma boa produgdo. Atualmente a atividade
obtém uma lucratividade de 35,13% com os atuais 3 hectares de videiras na conducio latada.

Segundo os mesmos autores, esse sistema de condugdo é mais indicado para uvas finas com
finalidade de vinhos e espumantes. Na proje¢ao foi obtido lucro de R$ 6.229,21, somente no sétimo
ano. Ja, o método de condugao latada, é aconselhado para a produ¢iao de uvas para suco, visando
quantidade; foi constatado maior lucro, que no sétimo ano, alcangou o valor de R§ 11.385,04.

Segundo Cunha et al. (2018) a gestdo de custos e a analise da produgdo é importante para a
manutengao e o crescimento da organizagao, pois possibilita a redu¢ao dos gastos e gera informagdes
para a tomada de decisdo, fatores que contribuem para a melhoria dos resultados para a tomada de
decisGes na atividade rural, oportuniza a avaliagdo de informagoes que apresentam relevancia estratégica
para o gestor rural. O risco de gestao na produc¢ao de uva pode ser considerado moderado em virtude
da nio existéncia de uma estrutura (ou arranjos produtivos) de capacitagio de profissionais para esse

agronegocio.

| 25



Pesquisas Agrarias e Ambientais

Tabela 2. Dados estimados para o rendimento bruto (R$) da cultura da uva Niagara Rosada na regiao
de Campo Grande/MS. Curso Técnico em Agronegicio — Pronatec. 2019

Valores Médios Anuais nas Safras VMRB
Variaveis 2016 2017 2018 2019
VBP 63.720,52 89.123,78 97.568,23 86.667,25 84.269,945
VLP 21.370,35 18.774,89 13.289,58 18.675,72 18.027,635
VLD 42.350,17 70.348,89 84.278,65 67.991,53 66.242,310

Legenda: [Valor Bruto da Produciao (VBP); Valor Liquido da Producao (VLP); Valor Liquido de Despesas (VLD); Valor
Médio do Rendimento Bruto (VMRB)].

Na Tabela 3 foram descriminados os valores médios das principais despesas e investimentos
nas propriedades do estudo. Para a implantagao do pomar de videira haverda um grande desembolso no
inicio; um dos primeiros custos do produtor sera o preparo do solo. Isto envolve a corre¢ao do solo e
a subsolagem do terreno onde for implantado o pomar. Os principais custos sao: adubagio, formicidas,
forragem, fungicidas, herbicidas, mao-de-obra, encargos sociais, manutencdo, arrendamento de
equipamentos, e terras, seguro da cultura, preparo do solo, servicos de terceiros, sementes, mudas,
irrigacao, produtos quimicos, deprecia¢ao de equipamentos utilizados na cultura, conforme descrevem
Marion (2007), Reis e Reis (2016), e Pegoraro et al. (2018).

Segundo os mesmos autores também havera custo para a manuten¢do do pomar, como por
exemplo, a poda e conducio, o uso de defensivos contra doengas e pragas, adubagdo e limpeza. Essas
etapas deverdo ser repetidas todos os anos, com exce¢ao dos primeiros anos onde deverio ser realizadas
com mais frequéncia. Para a implantagao devem-se observar alguns aspectos que podem influenciar a
produgao, como por exemplo: o clima, variedade mais indicada para a regidao ou municipio, a analise do
solo para identificar a necessidade de corre¢iao para um bom desenvolvimento da planta e localizagao
dos os principais mercados consumidores.

A partir dos custos das operagdoes manuais e mecanizadas, como a manuten¢ao da parreira,
aplicacdo de adubos, agrotoxicos, poda tém que ser levantados o custo total, desde o inicio da fase de
produgao até o quinto ano, para estudarmos a viabilidade da producao. Logo recomenda-se que sejam
feitas analises do quarto até o sexto e décimo ano, variando de variedade para variedade de uva.

Na Tabela 3 ¢ detalhado as atividades e os custos que os produtores tiveram nos quatro anos
de produgdo. Os dados vém de encontro com os estudos de Kishino et al. (2007) e Ricce et al. (2013),
onde destacam custos semelhantes ao descrito nestes trabalhos com valores médios entre 55mil 4 80mil

dependendo da localidade e regido do pais. Vale ressaltar que nas areas de estudo, tivemos a obten¢ao
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de uma “safra de inverno” e a "safra de verdo" manteve os coeficientes técnicos de rendimentos e custos
equilibrado, permitindo que os produtores mantivessem seus pagamentos em dia, tanto dos
fornecedores como dos insumos da produciao com saldo positivo, observado por Blendin e Souza
(2013) no estudo do custo de produgao, expectativas de retorno e de riscos do agronegdcio uva Niagara
rosada no planalto norte de Santa Catarina, verificaram nos indicadores de retorno 60% nos 6 primeiros
anos de produgao.

Podemos observar que nos primeiros anos de producao e colheita apds a formagao, embora
com maior custo em algumas variaveis, a produtividade e a rentabilidade foi relativamente positiva e
equilibrada, mostra-se saldos positivos na implantacao e no desenvolvimento da producio ao longo dos
anos com o fluxo de caixa e do capital de giro necessarios para mantermos as areas em plena atividade
produtiva. Este fato também foi observado por Debastini et al. (2015) e Rech et al. (2019) aos estudarem
a producio inicial de videiras, em cultivos convencionais e organicos garantiram rentabilidade e

lucratividade aos produtores destacando o retorno garantindo.

Tabela 3. Valores médios estimados (R$) dos investimentos iniciais na cultura da uva Niagara Rosada
na regiao de Campo Grande/MS. Fonte: os autores.

Valores Médios Anuais nas Safras

Varidveis 2016 2017 2018 2019

MTC 3.534,89 7.235,78 8.895,76 8.237,35
MDO 15.438,94 18.753,89 20.345,89 18.533,89
IRRIG 13.102,67 3.450,78 5.870,55 6.780,55
ADUB 8.654,23 5.358,92 10.250,89 8.556,78
DEFSV 10.237,55 12.675,89 12.783,25 7.980,55
NAP 11.372,89 12.873,63 16.132,31 7.902,41
TOTAL 62.350,17 60.348,89 74.278,65 57.991,53

Legenda: [Manejo e Tratos Cultura (MTC); Mao de Obra (MDO); Irrigacio (IRRIG); Adubos e Adubagio (ADUB);
Defensivos (DEFSV); Novas Areas Produtivas (NAP)].

De acordo com o presente estudo considera-se viavel a produgao de uvas ‘Niagara Rosada’ na
regidio de Campo Grande/MS, pois além das condi¢oes edafoclimaticas favoraveis, a produgio é
rentavel ja nos quatro primeiros anos de produgao, com perspectivas de crescimento nos demais ciclos

produtivos.
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INTRODUCAO

A agricultura é um conjunto de métodos e técnicas produtivas de extrema importancia para a
nacgao e requer cautela especial, visto que esta diretamente relacionada com a qualidade e preservagao
ambiental (Kamiyama, 2012; Crouzeilles et al., 2019). O setor agricola é imprescindivel para a economia
do Brasil e nos ultimos anos passou a ser assunto internacional com relacao as questdes ambientais
(Kamiyama, 2012). Concomitantemente, os consumidores iniciaram dietas mais saudaveis com
alimentos que nao agridem o meio ambiente (Martinelli; Cavalli, 2019).

A agricultura de forma sustentavel obteve maior importincia com o avang¢o do processo de
modernizacdo, dado que seus impactos ambientais eram cada vez mais evidentes, como a perda da
biodiversidade, a degrada¢ao dos solos e a contaminag¢ao provocada por pesticidas agricolas nas décadas
de 1970 a 1980 (Uzéda, 2004; Kamiyama, 2012; Embrapa, 2018).

O desenvolvimento sustentavel foi enfatizado internacionalmente em 1972, na Conferéncia das
Nagoes Unidas sobre o Meio Ambiente Humano, realizada em Estocolmo, na Suécia. Onde destacaram
que para o desenvolvimento sustentivel acontecer era necessario o equilibrio do desenvolvimento
econdmico, a preservacao do meio ambiente, a justi¢a social e o uso racional dos recursos da natureza
(Michelin, 2015).

Em 1983, foi criada a ECO-92 ou CMMAD (Comissao Mundial sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento), uma comissiao que tinha como objetivo apurar os graves e negativos impactos das

atividades humanas na exploragao dos recursos naturais do planeta. (Michelin, 2015).
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Essa comissio formada pela ONU (Organiza¢io das Nagoes Unidas) acompanhava a
exploragio do meio ambiente e criou o relatério Nosso Futuro Comum, onde caracterizou o
Desenvolvimento Sustentavel em trés importantes vertentes: crescimento econdomico, conservagao
ambiental e equidade social (Gongalves, 2016). O relatério Nosso Futuro Comum, publicado em 1987,
conhecido também como Relatério Brundtland, foi em homenagem a ex-ministra norueguesa Gro
Harlem Brundtland que chefiou a comissao da ONU responsavel pelo trabalho (Michelin, 2015).

A agricultura sustentavel é definida de maneira geral como o uso racional dos recursos naturais
com capacidade produtiva em longo prazo, ou seja, atender as necessidades do presente sem
comprometer a capacidade das geracdes futuras (Kamiyama, 2012; Colombo, 2016).

A concepeao de sustentabilidade se destacou em trés dimensdes: econdmica, ambiental e social.
No qual, percebe-se uma dedicagdo maior para a solu¢iao das duas primeiras dimensoes e a terceira
como objetivo idealizado do desenvolvimento sustentavel (Silveira, 2017).

A base do Desenvolvimento Sustentavel (DS) sio as atividades econémicas, o meio ambiente e
a comodidade da sociedade, e para a aplicabilidade dos conceitos a realidade demandam uma série de
medidas dos orgaos publicos e instituicbes privadas com a consonancia internacional das nagoes
(Nascimento, 2012).

O presente capitulo teve como objetivo abordar os principais conceitos de agricultura
sustentavel e sua importincia no cenario nacional e internacional. E um tema muito amplo, no qual,
percebemos a relevancia do estudo dentro da agricultura. Tal relevancia vem se demonstrando como
sendo o pilar da economia Brasileira, pois os nimeros de crescimento aumentam ano a ano, trazendo

cada vez mais a necessidade se discutir amplamente a questio da agricultura sustentavel.

MATERIAL E METODOS
Realizou-se uma pesquisa qualitativa e exploratéria, por meio de levantamentos bibliograficos
dos principais temas da agricultura e desenvolvimento sustentavel. Para isso, foi realizada busca

sistematica nas principais bases de dados, em que se utilizou o Portal Capes, Scholar entre outras.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os eventos ambientais intarnacionais

Para minimizar os efeitos negativos na agricultura, surgiram diversos movimentos sustentaveis,
onde podemos destacar os movimentos organico, biodinamico, natural, regenerativo, permacultura,
entre outros (Kamiyama, 2012).

A partir do final da década de 1960 iniciaram diversos eventos ambientais internacionais,

conforme apresentado na Tabela 1.
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Tabela 1. Eventos ambientais internacionais (1960-1990). Fonte: Kamiyama (2012).

Ano Evento Observacoes

A impossibilidade do crescimento infinito com recursos finitos. A
conclusao do encontro foi que se as atuais tendéncias de crescimento da
populacio mundial, industrializagao, polui¢ao, producao de alimentos e
diminuicdo de recursos naturais continuarem imutaveis, os limites de
crescimento neste planeta serao alcancados dentro dos proximos cem
anos.

1968 | Clube de Roma

Ampliacdo do conceito de degradagao ambiental, antes entendida apenas
A como poluicao industrial. Tornaram-se evidentes as divergéncias entre os

Conferéncia de . n .. ) L. S .

1972 paises industrializados e os paises nao industrializados. No Brasil, a

Estocolmo - N . ) )
oposi¢ao ao padrio produtivo da agricola convencional concentrou-se em
um movimento que ficou conhecido como “agricultura alternativa”.
Relatério Definicao oficial do conceito de Desenvolvimento Sustentavel. Primeira
Brundtland, da | discussao do método para encarar a crise ecoldgica. Foi um documento
Comissao importante para estender os conceitos de desenvolvimento sustentavel

1987 | Mundial de Meio | dos diversos setores para, também, a agricultura. No Brasil, surgem
Ambiente e do | diversas ONGs que exercem papel fundamental no desenvolvimento da

Desenvolvimento | agricultura sustentavel do pais.
CMMAD

Principio de que os paises desenvolvidos tém maior parcela de
responsabilidade pela degradacio ambiental. Foi importante para o
reconhecimento das consequéncias das mudancas climaticas sobre o meio
ambiente. Evidencia a vontade das nag¢des de conciliar o desenvolvimento
econdémico e o meio ambiente, integrando a problematica ambiental ao
campo da economia.

Conferéncia do
Rio, Conferéncia
1992 sobre Meio

Ambiente e
Desenvolvimento

O objetivo do Clube de Roma, criado em 1968, foi de discutir o desenvolvimento sustentavel,
dando inicio ao conhecimento estudado sobre a sustentabilidade (Colombo, 2016).

Posteriormente, na conferéncia de Estocolmo de 1972, o tema desenvolvimento sustentavel foi
discutido novamente com maior énfase, visto que seus debates foram em relagdo a degradacio
ambiental, antes subtendida como poluigao industrial e a reformulagdao do calculo do Produto Interno
Bruto (PIB) (Oliveira et al., 2011).

O termo Desenvolvimento Sustentavel (DS) surgiu de estudos pela Organizagao das Nagoes
Unidas (ONU) e obteve maior relevancia no cenario mundial em 1987, por meio da Comissao de
Brundtland (Carvalho, 2019).

Na década de 1990, surgiram diversas legislagbes ambientais, onde impulsionaram o
Desenvolvimento Sustentavel e mudanga na politica global (Feil; Schreiber, 2017). Devido as diversas
questdes de como usufruir o meio ambiente sem destrui-lo surgiu a Conferéncia Internacional para
debater os problemas ambientais, conhecido mundialmente como ECO-92 ou RIO-92, no qual se

consolidou os conceitos e principios do Desenvolvimento Sustentavel (Gongalves, 2016).
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No decotrer dos anos, ocorreram diversos encontros internacionais voltados ao meio ambiente,
em 1997 no Japao, foi criado o Protocolo de Kyoto que tinha como principal objetivo a redu¢ao de
emissao dos gases de efeito estufa (GEE) (Neves; Bizawu, 2019). De forma geral, os pafses que
historicamente emitiram mais gases do efeito estufa, tinham como metas a reducio dos GEE para
minimizar os impactos na atmosfera (Limiro, 2009).

Em 2012, na Conferéncia Rio+20 foram criados 17 objetivos e 169 metas envolvendo diversos
temas, como padroes sustentaveis de producdo e consumo, cidades sustentaveis, seguranca alimentar e
agricultura, ecossistemas terrestres, entre outros (Silva, 2019).

Portanto, nota- se que a sustentabilidade vem se perpetuando durante anos na historia nacional
e internacional. O tema desenvolvimento sustentavel esta ligado aos fenomenos globais, envolvendo o

economico, ambiental e social das nacdes (Colombo, 2016).

Desenvolvimento econémico

O desenvolvimento economico esta intrinsicamente ligado a melhoria e bem estar dos
individuos, proporcionando os direitos basicos a populagao, como os servicos educacionais, satude,
seguranga entre outras necessidades basicas (Beninca, 2019)

O Brasil investiu em tecnologias, no intuito de obter- se de uma alta produtividade e do acimulo
de capital. A ideologia da evolu¢iao do capitalismo era o crescimento econémico de todas as classes do
pais, mas o que ocorreu foi uma desigualdade de classes sociais e segregacdo social (Beninca, 2019).

O grande desafio do desenvolvimento econémico ¢ aplicar técnicas de produgdo e de cultivos
capazes de manter compativel o investimento realizado com a sua produtividade e valor agregado do

produto, sem perder a qualidade (Silva, 2019).

Desenvolvimento social

Com o surgimento da revolugao verde, alguns fatores foram prejudicados em relagio ao
desenvolvimento social, como por exemplo, intoxica¢ao de agricultores, trabalhadores rurais e alguns
consumidores pelo uso indevido de agrotoxicos, outros fatores desfavoraveis foram a concentragao de
renda, a exclusdo social, o aparecimento de novas pragas e o surgimento de pragas resistentes
(Kamiyama, 2012).

A agricultura é fundamental para desenvolvimento social, suas maiores adversidades sio a
geracdo de empregos diretos e indiretos, a contengao dos fluxos migratérios que favorecem a
urbanizac¢do acelerada, a disposi¢ao das condi¢des adequadas de trabalho e a remuneragao justa do

trabalho desempenhado (Silva, 2019).
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Desenvolvimento ambiental

As inovagoes tecnolégicas na agricultura para o alcance de uma maior produtividade e
diminui¢do dos custos de produgao ficou denominada como Revolu¢io Verde (Kamiyama, 2012).
Porém, no decorrer dos anos foram surgindo alguns prejuizos ambientais, tais como: erosao dos solos,
acidificacao, compactagao, saliniza¢ao, desmatamentos ilegais, perda da biodiversidade, contaminagio
da 4gua, uso excessivo de adubos quimicos e agrotoxicos nos alimentos (Kamiyama, 2012).

A agricultura praticada de forma inconsciente ¢ irresponsavel causa danos irreversiveis ao meio
ambiente. Desta forma, a grande dificuldade do desenvolvimento ambiental ¢ explorar os recursos

naturais nao renovaveis de maneira racional sem prejudicar a capacidade produtiva futura (Silva, 2019).

Gases do efeito estufa

O relatério do Painel Intergovernamental de Mudancas Climaticas (IPCC, 2018) evidencia um
aumento significativo nos ultimos anos dos gases do efeito estufa (GEE). A agricultura colabora para
emissao dos gases do efeito estufa (GEE), com o diéxido de carbono (CO»), o éxido nitroso (N20),
metano (CHy), entre outros, através de suas principais atividades agricolas (Oliveira Junior et al., 2020).

Logo abaixo, verificamos as emissoes liquidas de gases de efeito estufa no Brasil por setor:
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Figura 1. Emissoes liquidas de gases de efeito estufa no Brasil, por setor, de 1990 a 2015 (Tg = milhoes
de toneladas). Fonte: MCTIC, 2017.

No Brasil, nota- se um progresso em relagiao ao controle dos fatores de emissao dos principais
gases do efeito estufa (GEE). Existem técnicas agricolas apropriadas e tecnologias sustentiveis para
garantir uma agricultura conservadora, no qual, podemos mencionar o sistema de plantio direto (SPD),
recuperagao de areas degradadas e adogao de sistemas integrados (Besen et al., 2018).

O principal objetivo do sistema de plantio direto (SPD) ¢é evitar a erosdo. F uma técnica onde
o solo é coberto de residuos de vegetagao (palhas), no intuito de minimizar o escoamento da agua e
infiltrar de maneira mais lenta no solo (Oliveira et al., 2018).

O o6xido nitroso (N20O) é um dos gases do efeito estufa (GEE) que mais afetam a agricultura,
por estar relacionado com o nitrogeénio (N) constante nos fertilizantes nitrogenados utilizados na
agricultura, provocando o aumento das emissdes do N,O. O SPD reduz as emissdes do N>O na
atmosfera, pois constitui de uma camada vegetativa na superficie do solo (Oliveira; Carvalho, 2019).

A presenca de espécies arboreas ajudam a equilibrar o ecossistema, porém as modificagoes
causadas pelo homem, principalmente o desmatamento ainda é considerado um grande problema a ser
controlado (Ferreira et al.,, 2016). Segundo Embrapa (2018), as pesquisas de recuperacio de areas
degradadas (RAD) com as diversas espécies arboreas sdao alternativas mitigadoras para minimizar os
gases do efeito estufa (GEE).

A Integracao Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF) que propde a produc¢ao de animais, pastagens,
arvores e lavouras em um mesmo local, tem um elevado potencial para controlar os gases do efeito

estufa (GEE) (Balbino et al., 2015).
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O processo digestivo dos bovinos produz o metano (CH4) e a combinac¢ao do solo com as
excrecoes (urina e fezes) emitem o 6xido nitroso (N2O). A técnica ILPF contribui para diminui¢ao dos
gases do efeito estufa (GEE), recuperacao das areas degradadas, manuten¢ao da cobertura vegetal, etc

(Balbino et al., 2015).

Os objetivos do desenvolvimento sustentavel

A Organizagao das Nagoes Unidas (ONU) em 2015 criou a resolucio dos 17 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) que entrou em vigor em 1° de janeiro de 2016, com o objetivo de
estratégias de sustentabilidade (ONU, 2016). Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
foram criados com base do sucesso dos Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODM), entre 2000
e 2015, onde pretendeu ir mais longe do que acabar com a pobreza. O projeto apresenta audaciosa
metas de desenvolvimento sustentavel com relacio ao social, economico e ambiental, conforme

demonstrado abaixo:

ERRADICAR SAUDE EDUCACAO IGUALDADE AGUA POTAVEL
APOBREZA DE QUALIDADE DEQUALIDADE DEGENERO ESANEAMENTO

|

TRABALHODIGNO INDOSTRIA, 1 REDUZIR AS 1 PRODUCAQ
ECRESCIMENTO INOVAGAOE DESIGUALDADES ECONSUMO
ECONOMICO INFRAESTRUTURAS S VEIS SUSTENTAVEIS

™M = CO

1 ACAO 1 PROTEGERA 1 PROTEGERA 1 PAZ, JUSTICA 1 PARCERIAS PARA
CLIMATICA VIDAMARINHA VIDATERRESTRE EINSTITUIGOES AIMPLEMENTAGAD {: )
EFICAZES DOS OBJETIVOS ﬂ}

OBJETIVE:S
DE DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL

Figura 2. Os 17 Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel. Fonte: ONU (2016).

A erradicagao da pobreza visa reduzir pela metade as pessoas que estio na extrema pobreza pelo
mundo, com foco aos direitos iguais nos recursos econoémicos e naturais, servi¢os basicos e financeiros
e nas novas tecnologias (Ipea, 2019a). Atrelado a pobreza, a erradicacio da fome possui metas de
garantir comida de qualidade, nutritiva e suficiente a todas as pessoas e em particular os mais pobres

(Santos et al., 2019).
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Para a saude de qualidade, pretende- se reduzir a mortalidade materna e de recém-nascidos,
como também, eliminar as epidemias (tuberculose, malaria, hepatite, etc), e assegurar acesso universal
aos servicos de saude. E na educacio de qualidade, garantir que toda a sociedade complete o ensino
primario e secundario, com acesso livre, equitativo e de qualidade, buscando futuramente profissionais
capacitados (ONU, 2016).

Acabar com todas as formas de discriminagao contra as mulheres sao um dos objetivos da
igualdade de género do desenvolvimento sustentavel, principalmente no que tange ao setor publico e
privado das empresas, incluindo o trafego e exploracao sexual (Ipea, 2019b).

O acesso a agua potavel e saneamento basico sao direitos basicos da humanidade, visto isto,
alcancar o acesso universal e equitativo da 4gua potavel e saneamento a todos é de extrema importancia
para o desenvolvimento sustentavel (Bos et al., 2017). Outras questdes importantes sao reduzir a
poluicao, minimizar os despejos de produtos quimicos, restaurar ecossistemas relacionados a agua, ser
eficiente no uso da 4gua em todos os setores, entre outros (ONU, 2010).

O item 7 dos ODS, ¢ denominado como “Energias Renovaveis e Acessiveis”, o plano inclui a
necessidade de implantar modernos servicos de energia, assegurando acesso universal, de confianca e
precos acessiveis. Estabelece investimentos em infraestrutura, em tecnologias mais limpas, incluindo
energia renovaveis e de combustiveis fosseis inovadores (Ipea, 2019¢; Silveira et al., 2020).

O trabalho digno envolve oportunidade de empregos para homens e mulheres, com uma
remunera¢ao adequada para sua condi¢ao de vida, e assim, promover o crescimento economico e social
da nacao (Pereira, 2020). O crescimento economico propde um aumento anual do Produto Interno
Bruto (PIB) em pafses menos desenvolvidos, adotar medidas de desenvolvimento das atividades
produtivas, geracio de empregos plenos, empreendedorismo e inovagao (ONU, 2010).

Paralelo ao crescimento econdmico, surge a inddstria, inovagao e infraestruturas, o topico 9 dos
ODS, aborda o crescimento da industria para gerar empregos e aumento no PIB, acesso das pequenas
industrias para créditos financeiros, melhorar a capacidade tecnolégica e de comunicagao. Fortalecer de
infraestruturas de qualidade, sustentaveis e resilientes, com maior eficiéncia no uso de recursos,
processos industriais limpos e ambientalmente corretos (Brasil, 2010).

A redugao das desigualdades no interior dos paises e entre os pafses é um desafio grandioso a
ser superado dentro do desenvolvimento sustentivel, promover gradualmente o crescimento do
rendimento da populagio mais pobre, envolve nio somente a desigualdade social, e também, as
desigualdades economica, cultural, politica, espacial e ambiental (Russi et al., 2018).

O objetivo 11 do desenvolvimento sustentavel almeja tornar as cidades seguras, com pregos

acessivels aos servicos basicos e sustentaveis. Os principais elementos necessarios para tornar as cidades
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e comunidades sustentaveis ¢ a integracao entre cidadaos, politicos e liderangas em busca de solugoes e
inovagbes menos agressivas ao meio ambiente (Ferreira, 2019).

A produgio e consumo de forma sustentavel procura reduzir o desperdicio de alimentos a nivel
mundial, apoiar a reciclagem, minimizar os impactos dos produtos quimicos e de residuos na produgao
(Cansi; Lannes, 2019). O uso eficiente dos recursos e insumos proporciona geracao de trabalhos
decentes e de comércio justos, conservando os recursos naturais e o ecossistema (Neves, Bizaww, 2019).

A agdo climatica ¢ dotada de medidas para combater as altera¢Oes climaticas e seus impactos,
principalmente no que tange as catastrofes naturais (ONU, 2010).

A protecido da vida marinha objetiva em conservar e usar os oceanos, mares e recursos hidricos
de forma sustentavel, evitando a poluicao maritima, requalificar os oceanos tornando- os saudaveis e
produtivos, diminuir a acidificacio, nao realizar pescas ilegal, recuperar a populacao de peixes e
conservar as zonas costeiras ¢ marinhas (Ipea, 2019d). E para a protecao da vida terrestre, visa proteger
e conservar o ecossistema terrestre, promover a gestao sustentavel das florestas, reparar terras e solos
degradados, como também de montanhas, evitar a extingao dos animais terrestres, entre outros (Brasil,
20106).

Segundo ONU (2016), a paz, justica e instituicdes eficazes tém como principal objetivo
“promover sociedades pacificas e inclusivas para o Desenvolvimento Sustentavel, proporcionar o
acesso a justi¢a para todos e construir instituicoes eficazes, responsaveis e inclusivas a todos os niveis”.
Possibilitando e garantindo o acesso a justica a todos (Stuchi et al., 2018).

Portanto, no intuito de continuar fortalecendo para o desenvolvimento sustentavel é de vital

importancia as parcerias para implantagao dos objetivos de forma global.

CONCLUSAO

A agricultura é uma atividade de cultivo no campo, caracterizado também como técnicas
utilizadas para a obtenc¢ao de produtos agricolas e muito importantes para a economia mundial. Porém,
nos dltimos anos o termo sustentabilidade vem se destacando dentro da agricultura, com o objetivo de
produzir e comercializar os produtos agricolas usando racionalmente os recursos naturais sem
comprometer a capacidade futura.

Contudo, nota- se que o progresso em relacio ao desenvolvimento sustentavel vem sido
construido durante os anos e seus principais objetivos e metas estdo delineados no contexto mundial.
Porém alguns pontos precisam ser destacados como: a falta de incentivos aos pequenos e médios
produtores, investimentos em tecnologias e estudos cientificos, politicas fiscais voltadas a agricultura,
interesse dos grandes empresarios, uniao entre as nagdes e maior divulgagao nas midias. Devemos

refletir que os impactos das nossas atividades no meio ambiente hoje afetardo as geragdes futuras.
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INTRODUCAO

Fontes reconhecidas de nutrientes, as frutas compreendem alimentos nutricionalmente
importantes para a dieta humana e, nos ultimos anos, tém recebido maior aten¢ao devido a evidéncias
epidemioldgicas sobre o consumo regular de vegetais, o que reduz a mortalidade e morbidade por
algumas doengas cronicas (Rufino et al., 2010; Alissa; Ferns, 2012; Borges et al., 2013).

O Brasil detém a maior biodiversidade do mundo, sendo considerado o pais da
megadiversidade, com 15 a 20% das espécies do planeta. Contém também em seu territério a maior
riqueza de espécies da flora, além dos maiores remanescentes de ecossistemas tropicais (Myers et al,,
2000). Embora o pafs possua caracteristicas climaticas e geograficas favoraveis a producgdo dessas
espécies e apresente excelentes potenciais econdmicos e nutricionais, ainda nao é amplamente utilizado
pela populagao (Coradin et al., 2011; Schiassi et al., 2018).

Essa biodiversidade é potencialmente altamente nutritiva e a exploragao dessa fonte de alimento
nao desutilizada pode fornecer solugoes sustentaveis para a diversificagao da produ¢io de alimentos e

combater disturbios nutricionais e outros problemas de desnutri¢aio (Beltrame et al., 2016; Beltrame et
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al., 2018). Assim, uma caracterizagdo nutricional das espécies nativas é considerada crucial para
aumentar seu uso (Schiassi et al., 2018).

Segundo Clement e Venturieri (1990) existem algumas espécies de frutas nativas da Regiao
Amazobnica que possuem um grande potencial, mas ainda sao pouco exploradas como o bacuri (Platonia
insignis Mart.) que possul importancia economica e faz parte da culinaria nas regides Norte e Nordeste.

O bacurizeiro, espécie arbérea da familia Gutiferaceae, ocorre em estado silvestre nas matas de
terra firme. Natural da Amazonia tem como centro de dispersio o Para, mas também podendo ser
encontrado no Maranhio, Mato Grosso, Piaui e Goias (Silva et al., 2010).

Conforme Morton (1987) a polpa do bacuri possui em sua composi¢ao nutricional uma rica
quantidade de aminoacidos como a lisina, metionina, treonina e triptofano, possui vitaminas B1 e B2,
acido ascorbico, e minerais como calcio, fésforo e ferro, além de compostos volateis que proporcionam
as caracteristicas sensoriais de aroma ao produto.

Outro fruto de grande importancia na regido Amazonica é o cupuagu (Theobroma grandiflorum
Schum). Segundo Yang et al., (2003), o fruto foi originado no Sul e no Sudeste da Amazonia, e possui
grande aceitacdao por ter caracteristicas sensoriais agradaveis. Segundo Fietz e Salgado (1999), a polpa
do cupuagu possui compostos volateis, calcio, ferro, fésforo, vitaminas A, B1, B2 e C, que irao melhorar
o desempenho do organismo fortalecendo o sistema imune, isto ¢ ajudando a prevenir doencas, o
restabelecendo o bom funcionamento do corpo e ainda promovendo a elasticidade da pele ao prevenir
rugas. Além disso, a presenca da pectina pode ajudar na reducdo dos niveis séricos de colesterol e
triglicerideos.

Dados da qualidade quimica e microbiolégica de frutas nativas é essencial para fortalecer a
industria nacional e internacional de alimentos, cosméticos e outras. Além disso, o conhecimento de
tais parametros orienta o controle de qualidade e de seguranca alimentar. O conhecimento da
composicio quimica e microbiolégica de frutas regionais brasileiras ainda é escasso, especialmente na
Regido Amazonica. Considerando os beneficios potenciais que este estudo pode oferecer e tendo em
vista as exigéncias do mercado e as inovagdes tecnoldgicas na industria de alimentos, o objetivo deste
trabalho foi realizar a caracterizagao fisico-quimica e microbioldgica das polpas das frutas de bacuri e
cupuagu amplamente consumidas no Estado do Para, uma vez que ha uma tendéncia na formulacao de
novos produtos adicionados de frutas, visando melhorar as experiéncias sensoriais e aproveitar o

potencial das frutas regionais do Estado, bem como agregar valor ao produto.

MATERIAL E METODOS
As polpas de bacuri e cupuacu congeladas foram adquiridas nas redes de supermercados,

localizados no municipio de Parauapebas-PA. As amostras foram transportadas em caixa de isopor com
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gelo para manter a integridade das mesmas, e acondicionadas em freezer (-20 °C). Apds
descongelamento a 4 °C e homogeneizacio das amostras, 100 mL foram utilizados para as
determinagdes analiticas em triplicata. As amostras foram encaminhadas aos Laboratérios de
Microbiologia e de Analise de Alimentos da Universidade Federal Rural da Amazonia, Parauapebas,
Para. Todas as amostras foram previamente descongeladas, homogeneizadas e esperou-se equilibrar a
temperatura ambiente (26°C) para posteriormente serem analisadas.

As andlises fisico-quimicas e microbiolégicas foram realizadas na Universidade Federal Rural da
Amazo6nia, no Campus de Parauapebas-PA, localizada nas coordenadas geodésicas 49°51°19” W
latitude, 06°12’58” S longitude, com altitude de 197m (com auxilio do GPS portatil, modelo eTrex 10,
marca Garmin). O periodo de realiza¢ao do trabalho foi de julho a dezembro de 2019.

Anilises microbiologicas
As analises microbioldgicas foram realizadas (em triplicata) nas polpas de bacuri e cupuacu,
segundo recomendagoes e exigéncias da RDC n. 12 (Brasil, 2001), para Salnonella sp., Coliformes a 35

°C e a 45 °C e Staphylococcns coagulase positiva de acordo com Silva et al. (2001).

Caracterizagio fisico-quimica

Todas as seguintes analises foram realizadas em triplicata (n=3). Determinag¢ao do potencial
hidrogeniénico (pH): determinado em potenciometro da marca Hanna Instruments, modelo HI9321,
previamente calibrado com solugdes tampoes de pH 4 e 7, de acordo com o método 981.12 da AOAC
(2000). Acidez total titulavel (ATT): realizada por titulometria com solu¢do de hidréxido de sédio 0,1
N até a primeira coloragdo rosa persistente por aproximadamente 30 segundos, e fator de conversao do
acido citrico foi de 64,02 (AOAC, 2000). Sélidos soluveis totais (SST): quantificados por meio de
leitura direta em refratometro de bancada segundo AOAC (2000) e expressos em °Brix. Umidade:
determinada por gravimetria, em estufa da marca Tecnal modelo TE — 395, de acordo com o método
920.151 da AOAC (2000) e expressos em g/100g. Cinzas: as amostras foram incineradas em forno
tipo mufla a 550 °C, de acordo com o método 930.05 da AOAC (2000) e expressos em g/100g.
Proteinas: foram determinadas de acordo com Método do Biureto descrito por Layne (1957) e os
resultados expressos em g/100g. E um método colotimétrico, cuja cor, que varia de rosa a purpura, é
formada devido ao complexo de fons de cobre e o nitrogénio das ligages peptidicas, obtidas quando
solugoes de proteinas em meio fortemente alcalino sdo tratadas com solugoes diluidas de {fons cupricos.
Esses compostos tém absor¢ao maxima em 540 nm e foram lidos em um espectrofotometro do tipo
UV-visivel da Marca Bioespectro, Modelo SP-220. Lipidios: determinado através da extragao com

mistura de solventes a frio, método de Bligh e Dyer (1959) e expressos em g/100g. Catboidratos: foi
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calculado por diferenca, segundo Resolucio da Diretoria Colegiada n® 360 de 23 de dezembro de 2003
da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) (Brasil, 2003). Carboidratos (%0): [100 — (%
umidade + % proteina + % lipidios + % cinzas)]. Valor energético total (VET): foi estimado
(kcal/100g) utilizando-se os fatores de conversio de Atwater: 4 kcal/g para carboidratos e proteinas e

9 kcal/g para lipidios segundo Anderson et al. (1988) e Brasil (2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Andlises microbiologicas
Os resultados verificados para as polpas, indicaram auséncia de Salwonella sp., Coliformes 35 e

a 45 °C, Staphylococcus coagulase positiva, para 25 g de amostra. Portanto, de acordo com a resolugao n°

12, de 2 de janeiro de 2001, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Brasil, 2001).

Caracterizagio fisico-quimica

Na Tabela 1 estao demonstrados os valores de média e desvio padrao para as analises dos
parametros fisico-quimicos das polpas de bacuri e cupuagu comercializadas no Sudeste do Para.

A Instrugao Normativa n® 37 de 1° de outubro de 2018 do MAPA, preconiza que os teores de
Brix para polpas de frutas sejam de no minimo 13 e 9 “Brix, para as polpas de bacuri e cupuagu,
respectivamente. Na polpa de bacuri foi obtido valor abaixo do esperado. Em contrapartida, Carvalho
et al. (2003) encontraram o valor de 14,5 °Brix, apontando que pode haver variagdo e falta de
conformidade entre as polpas de bacuri que estao sendo comercializadas. Por outro lado, na polpa de
cupuagcu foi atingido 12 °Brix, corroborando com Gongalves et al. (2013) que obteve valor préximo de

13° Brix, ambos estdo de acordo com os resultados preconizados pela legislagao vigente.

Tabela 1. Médias e desvios padrio obtidas da caracterizagao fisico-quimica das polpas. Fonte: os
autores.

R Polpas

Parametros ;

Bacuri Cupuagu
SST (°Brix) 9,00 £ 0,03 12,00 £ 0,004
pH 3,54+ 0,02 3,56% 0,03
ATT (g/100g acido citrico) 0,83 £ 0,00 1,75 = 0,06
Umidade (g/100g) 91,05 = 0,46 88,09 = 0,28
Cinzas (g/100g) 0,37% 0,34 0,84 £ 0,03
Lipidios (g/100g) 0,31 £ 0,02 0,16 £ 0,02
Proteinas (g/100g) 1,74 £ 0,07 1,15 £ 0,01
Carboidratos (g/100g) 6,64 £ 0,13 9,70 £ 0,22
VET (kcal.g/100) 36,31 44 84

* Os valores representam a média * desvio padrio de trés replicatas (n = 3). Resultados em base umida. SST: Sélidos
Soluveis Totais; ATT: Acidez Total Titulavel; VET: Valor Energético Total.
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Segundo Brasil (2018), os teores de pH requeridos para polpas de frutas sio de no minimo 3,4
para o bacuri e 3,0 para o cupuagu, sendo neste trabalho encontrado os valores de 3,54 e 3,56 para o
bacuri e o cupuagu, respectivamente. Esses dados corroboram com os trabalhos de Carvalho et al.
(2003) que obtiveram 3,34 ¢ Aguiar et al. (2008) que encontraram em média 3,30, ambos analisaram as
polpas de bacuri. Os valores obtidos na literatura para a analise da polpa de cupuagu foram semelhantes
ao encontrado por Alves (2013) com 3,44 e de 3,68 por Gongalves et al. (2013); e todos os parametros
estao de acordo com o Padrio de Identidade e Qualidade (PIQ) para as polpas de bacuri e cupuagu.

O Mapa (2018) regulamenta que a comercializacio das polpas de frutas, requer que o valor de
acidez da polpa de bacuti seja de no minimo 1,60 g/100g de 4cido citrico e 1,50 g/100g de acido citrico
da polpa de cupuacu. Os resultados obtidos foram de 0,83 g/100g de 4cido citrico para a polpa de
bacuti e 1,75 g/100g de acido citrico para a polpa de cupuacu. Enquanto que Santos (1982) obteve 1,20
g/100g de acido citrico; Moraes (1994) conseguiu 1,60 g/100g de acido citrico; Teixeira et al. (2000)
conseguiram 0,32 g/100g de acido citrico para a polpa de bacuri. Alves (2013) encontrou 2,35 g/100g
de acido citrico, Gongalves et al., (2013) obteve 1,81 g/100g de acido citrico; e Canuto et al., (2010) 3,5
g/100g de acido citrico nas polpas de cupuacu.

A polpa de cupuagu apresentou 88,09 ¢/100g de umidade, o que certifica que o cupuagu est
dentro do regulamento previsto na legislacao brasileira que requer o valor de sélidos totais de no minimo
9,50 g/100g e calculou-se o valor de 11,91 g/100g de s6lidos totais. Mas também Gongalves et al. (2013)
obteve 84,47 g/100g de umidade e Canuto et al. (2010) 89,2 ¢/100g ambos apresentaram valores de
solidos totais com regularidade com as normas de produgio.

O bacuri apresentou 91,05 g/100g e calculou-se 8,95 g/100g de sélidos totais, estando em
desacordo com o valor esperado que é de no minimo 13,50 g/100g de sélidos totais conforme previsto
no Mapa (2018). Na literatura foi encontrado valor inferior para a umidade do bacuri sendo que Teixeira
et al. (2000) encontrou 75,96 g/100g sendo que este apresenta porcentagem de solidos soluveis superior
a 13,50 g/100g, estando em acordo com a legislacio para a polpa de bacuri.

Os resultados das cinzas obtidos pata as polpas de frutas foram de 0,37 g/100g para a polpa de
bacuri e 0,84 g/100g patra a polpa de cupuacu. Gongalves et al. (2013) encontraram valor semelhante
na polpa de cupuacu, de 0,83 g/100g. Nio existe parametros definicio na legislacao para teores de
cinzas.

Os valores de lipidios obtidos para as polpas foram de 0,31 g/100g para o bacuri e 0,16 g/100g
pata o cupuacu, enquanto que Canuto et al. (2010) obtiveram 0,3 g/100g de lipidios para a polpa de
cupuacu e 1,1 g/100g para a polpa de bacuri. Nio existe pardametros na legislacio para teores de lipideos

nas frutas em questao.
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O parametro de proteina nao esta definido na legislacao para as polpas de frutas, e os valores
obtidos neste trabalho foram de 1,74 g/100g patra a polpa de bacuti e 1,15 g/100g para a polpa de
cupuagu. As frutas de uma forma geral nao siao fontes potenciais de proteinas, entretanto parece que
esse macronutriente se encontra predominantemente nas cascas ¢ sementes. Souza et al. (2011), ao
avaliar polpas de frutas tropicais, encontrou 0,56 g/100g de proteina para o bacuri e 1,65 g/100g de
proteina para o cupuagu.

A quantidade de carboidratos para o cupuagu foi de 9,70 g/100g enquanto que Alves (2013)
obteve 12,35 g/100g. Ja a polpa de bacuri foi de 6,64 g/100g de carboidratos. Em relacio ao VET, a
polpa de bacuri obteve 36,31 kcal/100g e a polpa de cupuacu 44,84 kcal/100g, sendo que Silva (2014)
encontraram o valor energético de 72 kcal/100g para a polpa de cupuagu.

As polpas de bacuri e cupuagu utilizadas neste estudo apresentaram quantidades variaveis de
macronutrientes, apresentando, de uma forma geral, elevado teor de agua e reduzido teor de calorias,
destacando-se a polpa de bacuri como a maior fonte de proteinas e lipidios, enquanto a polpa de
cupuagu obteve maior acidez, cinzas e carboidratos.

Diante do exposto, constatou-se que ha a necessidade de adequagao da maioria dos parametros
para atendimento dos Padroes de Identidade e Qualidade (PIQ) vigentes e estipulados pela legislacao
brasileira. As variagoes encontradas nos resultados sao indicios de falhas no processo produtivo das
polpas de frutas comercializadas em Parauapebas-PA. Os resultados das analises microbiolégicas

demonstram que todas as amostras estavam de acordo com a legislacio em vigor.
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Capitulo V

Comparando viabilidades entre tecnologias sociais para
esgotamento sanitario ribeirinho na Amazoénia
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INTRODUCAO

O ano de 2007 foi marcado com a promulgacao da Lei 11.445 que instituiu o Plano Nacional
do Saneamento Basico (PNSB), tendo como um de seus principios fundamentais a universalizacao do
acesso ao saneamento basico que, para a citada legislagio, é composto pelos servicos de: (1)
abastecimento de agua potavel; (2) esgotamento sanitario; (3) limpeza urbana e manejo de residuos
solidos urbanos e, (4) drenagem e manejo de aguas pluviais (Brasil, 2007). Todavia, como relatam Costa
e Guilhoto (2014), 75% da populagio rural brasileira ndo sio atendidas com os servigos de coleta e
tratamento de esgoto.

Entre os diversos grupos que compdem a populagao rural brasileira estdo as comunidades
ribeirinhas. Segundo Pedrosa et al. (2017), os ribeirinhos sio povos que vivem em pequenos
agrupamentos de casas as margens dos rios, lagos e igarapés, e no geral, suas casas sio construidas de
madeira em palafitas, ou na parte alta dos barrancos, considerando a adequag¢ao aos periodos de cheias
dos rios. Na Amazonia, o ribeirinho possui um modo de vida integrado na agricultura e extrativismo
vegetal e animal, vivendo em fungio das florestas e dos rios (Barros et al., 2020).

A adogdo de sistemas centralizados de coleta e tratamento de esgoto no meio rural torna-se
inviavel por conta da existéncia das grandes distancias entre as residéncias no meio rural (Neu et al.,
2016). O que tem sido aplicado sao métodos inadequados para a destinagao dos efluentes ainda sao
utilizados, a exemplo de fossas negras ou rudimentares onde as mesmas sio construidas a partir de valas

ou buracos no chio, e as fezes sio simplesmente depositadas no solo (Souza et al., 2016), contribuindo
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para a degradagao ambiental, manifestada na polui¢ao da agua e do solo, que, para Niemeyer (2012),
influencia para um ciclo de contaminac¢io fecal/oral causadora de enfermidades como diarreia, febre
tifoide, colera, salmonelose, poliomielite, hepatite A, verminoses, amebiase e giardiase. Esse cenario é
agravado na situagao dos ribeirinhos, que sao identificados pelo uso doméstico da agua, o que inclui
beber, cozinhar, fazer higiene pessoal, lavar roupas, entre outras utilidades, em geral, com as aguas dos
rios ou pogos (Rodrigues; Palheta, 2019).

Para esta problematica, as tecnologias sociais (TS) surgem, entdao, como uma solu¢ao. Um dos
conceitos mais aceitos para definir as TS ¢ o de “produtos, técnicas ou metodologias replicaveis,
desenvolvidas na interacio com a comunidade e que representem efetivas solugoes de transformagao
social” (Lobo et al., 2013). No geral, elas sao tecnologias que contemplam infraestrutura de acesso a
agua e esgotamento sanitario em modulos familiar e comunitario (Bernardes et al., 2018). Dentro desse
grupo de TS, temos a fossa séptica biodigestora (FSB) e o banheiro ecolédgico ribeirinho (BER), duas
tecnologias voltadas para suprir a auséncia de um sistema de coleta e tratamento de residuos oriundos
do vaso sanitario.

Essas tecnologias sao objetos de estudos para viabilidades de implantagao nas comunidades
ribeirinhas amazonicas. Nos dltimos anos, o BER vem se expandindo, por exemplo, nas ilhas rurais do
municipio de Belém, capital do estado do Para, enquanto a FSB vem sendo apresentada a sociedade
pela EMBRAPA Amazonia Oriental, através do Nucleo Responsabilidade Socioambiental, como sera
abordado neste estudo. Diante deste exposto, o presente estudo objetivou em elaborar uma descri¢ao
sobre as duas tecnologias sociais citadas, realizando também uma comparagio nos seus usos e
viabilidades para as comunidades ribeirinhas e por fim, destacar suas principais limitages, de forma a
contribuir com dados ndo apenas para a comunidade cientifica, mas para quem demonstrar interesse na

utilizac¢ao destas TS na regido amazonica.

MATERIAL E METODOS

O presente estudo trata-se de uma pesquisa descritiva sobre as tecnologias sociais de fossa
séptica biodigestora e banheiro ecoldgico ribeirinho, embasada em experiéncias vividas pelos autores e
um levantamento bibliografico na literatura cientifica, abrangendo o uso dessas tecnologias na
Amazobnia Oriental.

Para a descricao da FSB, foi usada como modelo uma unidade demonstrativa implantada no
Nucleo de Responsabilidade Socioambiental, da Embrapa Amazénia Oriental NURES/EMBRAPA),
o qual demonstra uma unidade de tratamento de residuos humanos para areas de terra firme. Apos isso,
através do estudo de Oliveira et al. (2018), retratou-se as adaptagdes que esta tecnologia sofre para poder

atender as comunidades ribeirinhas ou areas de varzea.
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Ja o BER, para esta pesquisa, foi retratado como uma adapta¢ao do banheiro seco compostavel,
e a descri¢ao do seu uso foi embasado no livro elaborado por Tonetti et al. (2018) para a Biblioteca
Unicamp e complementado com a pesquisa de Neu et al. (20106), que realizaram estudos desse sistema
adaptado de esgoto de vaso sanitirio em uma ilha no municipio de Barcarena/PA.

Os resultados foram organizados em diferentes sessdes: a primeira faz a descri¢ao da instalagao
e uso da fossa séptica biodigestora; a segunda retrata o banheiro ecoldgico ribeirinho; a terceira traz o
estudo comparativo realizado pelos autores através da analise na literatura; e a quarta e ultima, as
principais limitagdes dessas tecnologias.

A descri¢ao do uso e manutencao da fossa séptica biodigestora foi embasada nas experiéncias
de uso dos presentes autores no NURES/EMBRAPA, o que pode divergir das experiéncias de outros
autores da comunidade cientifica em relacao a informag¢des como o tipo de inéculo a ser utilizado e o
tempo de residéncia do efluente oriundo do vaso sanitario em cada caixa d’agua.

Na segunda sessdo, os presentes autores retratam o banheiro ecolégico ribeirinho como uma
adaptacao do banheiro seco compostavel utilizado em zonas rurais no Brasil, apresentado por Tonetti
et al. (2018). A descricao da adaptagao para areas de varzea, onde os ribeirinhos costumam construir
suas casas, foi realizada com embasamento no trabalho de Neu et al. (2016).

O estudo comparativo realizado na terceira sessao foi embasada em uma analise no trabalho de
Tonetti et al. (2018) somado a consideragoes realizada pelos autores, principalmente em relagao a fossa
séptica biodigestora devido as experiéncias levantadas no NURES/EMBRAPA.

Por fim, as principais limitagdes na quarta sessao contou com dados disponibilizados por
Galindo etal. (2010) e Neu et al. (2016), somada a consideragoes das experiéncias dos autores em relacao

as tecnologias sociais estudadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A fossa séptica biodigestora

O sistema de FSB ¢ composto por trés caixas d’agua de 1.000 litros, uma valvula de retengao de
100 mm, duas valvulas de observacao de 100 mm, trés valvulas de alivio de 25 mm e 15 metros de
borracha de vedacio. Ela foi projetada para atender residéncias contendo 5 pessoas necessitando, entao,
que seus procedimentos de instalagao e uso serem readequados, de acordo com o aumento de usuarios,
podendo superestimar o volume de in6culo ou aumentar o numero ou volumes das caixas. A Figura 1

mostra o esquema de montagem da FSB, enquanto a Figura 2 demonstra a unidade representativa

encontrada no NURES/EMBRAPA, em Belém.
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VAfvula de Tubcs e Registro de
Vilvuia de alivio de Curva 900 conexdes de Tode esfera 50 mm
retencao pressao longa PVC de 100 mm inspecac soldavel
1000L 1000 L 1000L

Desenho: Valentsm Monzane

Catxa de fibrocimento Calxa coletora
ou fibra de vidro de afluentes

Fonte Galindo ef al (2010)

Figura 1. Esquema de fossa séptica biodigestora. Fonte: Costa e Guilhoto (2014).

Figura 2. Tlustracio da FSB utilizada no NURES/EMBRAPA, em Belém/PA. Fonte: Os autores.

Nota-se na Figura 2 que a FSB esta enterrada. Isto é uma adaptagao do sistema, pois a cota do

banheiro que alimenta o sistema encontra-se quase ao nivel do solo, portanto, houve a necessidade de
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enterrar as caixas d’agua para permitir o deslocamento da agua da descarga por declividade, sem correr
o risco de haver um retorno dos dejetos humanos pela tubula¢do. Isto é um ponto a ser pensado na
hora da instalagao da FSB, pois a cota do vaso sanitario deve ser superior a cota do sistema de
tratamento para que nio ocorra um trefluxo. Partindo do exemplar montado no NURES/EMBRAPA,
segue descrito o funcionamento de uma FSB.

Apbs o uso do vaso sanitario e posterior descarga, os dejetos seguem para primeira caixa d’agua
onde ¢ iniciado um processo de biodigestao dos dejetos organicos. Este processo, no entanto, necessita
da adicdo de in6culo de microrganismos, agentes responsaveis pelo processo de biodegradacio da
matéria organica. Este in6culo geralmente ¢ adicionado ao inserir uma mistura de esterco de ruminantes
e 4gua, em uma propor¢ao de 50% para cada. Na primeira dosagem, a quantidade de mistura é de 10
litros de esterco para 10 litros de agua. Apods isso, mensalmente deve-se abastecer o sistema com 5 litros
de cada. Essa mistura é colocada através de um acessorio na tubulagao entre o banheiro e a primeira
caixa d’agua chamada de valvula de retencdo. As tubula¢oes usadas no sistema foram PVC de 100 mm
de diametro.

Por receber diretamente o efluente do vaso sanitario, é na primeira caixa d’agua que a
biodigestao ocorrera de forma mais intensa, onde os microrganismos provenientes do esterco
comegarao a fermentar os dejetos organicos. Em média, uma caixa d’agua do sistema de FSB demora
em torno de 20 dias para encher (fator de calculo). Logo, durante os 20 dias iniciais de uso, somente a
primeira caixa d’4gua sera alimentada pelas descargas. F durante este perfodo que a maior parte dos
vermes e microorganismos patdgenos existentes nos dejetos sao destruidos. Com a lotagdo da primeira
caixa d’agua, a segunda caixa d’agua passa a receber o efluente parcialmente tratado da primeira através
de outra tubulagdo que realiza a conexao entre elas. Desta forma, o processo de biodigestio continua
na segunda caixa d’agua, porém de forma menos intensa por mais 20 dias, até ela também encontrar-se
cheia e comegar a alimentar de efluente para a terceira caixa d’agua com outra tubula¢do que conecta as
duas caixas.

Ap6s 40 dias, a terceira caixa d’agua comegara a receber o efluente que se encontra tratado, ou
seja, a matéria organica ja foi suficientemente degradada e a quantidade de coliformes fecais reduzida a
niveis que permitem o efluente ser descartado no meio ambiente. Para o NURES/EMBRAPA, caso a
FSB esteja funcionando plenamente, a solugao resultante podera ser utilizada como biofertilizante para
arvores frutiferas e madeiraveis. Tonetti et al. (2018) retrata a importancia de realizar antecipadamente
uma analise do efluente tratado, pois se este nao puder ser utilizado como biofertilizante outra
destinacao final deve ser dada, trespeitando as legislacbes ambientais. O NURES/EMBRAPA

recomenda nao utilizar esse efluente para irrigacao de hortalicas, verduras ou frutas que crescem rente
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ao solo, pois entraria em contato diretamente com suas folhas e frutos e, além disso, ainda nao existem
publicagdes na comunidade cientifica que atestam os efeitos dessa solugao em hortaligas.

Entre as caixas d’agua existe um acessorio chamado valvula de inspegao. Ele serve para realizar
observa¢iao no sistema e averiguar se este esta operando corretamente, evitando casos de entupimento
ou outras avarias, permitindo a corre¢cao quando necessaria. Nas duas primeiras caixas d’dgua existe
outro acessoério chamado de respirador ou valvula de alivio de pressao, que tem o objetivo de permitir
o escape do gas gerado no processo de biodigestao para que este nao se acumule e desloque a tampa
das caixas da FSB, o que permitiria a entrada de ar e abrindo oportunidade para insetos ou outros
animais. Na terceira caixa nao é necessario, pois esta caixa serve apenas para coletar o efluente ja tratado
das partes anteriores do sistema.

Em relagao as comunidades ribeirinhas amazonicas, por se encontrarem em areas de varzea, os
terrenos nos quais suas habitagdes se encontram costumam sofrer inundagdes com o efeito da maré
alta dos rios. Logo, a FSB precisa estar adaptada a essas condigdes para que a invasao das aguas nao
cause prejuizos ao sistema, bem como o carreamento do material contaminante para o tio e solo e
contribuir para a ocorréncia de doencas fecal/oral. A principal adapta¢io utilizada para estes casos é
elevar a base da FSB, de forma que nio entre em contato com a 4gua na sua cota maxima, por conta da
maré alta. No caso da FSB, Oliveira et al. (2018) explica que basta instalar a FSB sobre estruturas de
madeira com a altura adequada para que o contato da agua nao ocorra, porém, a altitude precisa ser
inferior a cota do banheiro da residéncia, para permitir o deslocamento da descarga para as caixas d’agua

por gravidade. A Figura 3 ilustra esta adaptacdo para area varzeas.

Figura 3. Esquema de FSB adaptada para area de varzea. Fonte: Oliveira et al. (2018).
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O banheiro ecoldgico ribeirinho

Para descrever o BER ¢ necessario de antemao falar sobre o banheiro seco compostavel (BSC),
pois o BER nada mais ¢ do que uma das diversas adaptacdes do BSC. O BSC ¢ um sistema de
esgotamento sanitario que nao utiliza agua para a remog¢ao dos dejetos como as descargas de banheiro
residenciais comuns. Os dejetos organicos, depois de evacuados do corpo humano, ficam armazenados
dentro de uma camara acoplada ao BSC para sofrerem o processo de compostagem. A compostagem
vai tornando os residuos menos nocivos ao meio ambiente, ao ponto de, posteriormente, o transformar

em um produto organico estavel que podera ser utilizado como adubo. A Figura 4 retrata um esquema

de BSC.

Tela contra
nsetos

Tubo para
ventilagio

Figura 4. Esquema de BSC. Fonte: Tonetti et al. (2018).

Segundo Tonetti et al. (2018), o banheiro ecolégico compostavel, pode localizar-se em uma
casinha externa ou no interior da propria casa. A camara de compostagem pode ser feita de alvenaria
impermeabilizada ou um recipiente plastico, bombona ou balde. Uma vantagem do banheiro ecolégico
compostavel é que este ndo gera esgoto como produto, uma vez que nao utiliza agua para descarga. Ao
invés disso, aproveitam-se os ciclos bioldgicos naturais para o tratamento dos residuos, evitando a
contaminagao do solo e das aguas dos rios, além de doengas (Caritas Brasileira, 2015).

O odor pode ser inibido ao adicionar serragem de madeira a cada uso do banheiro. A utiliza¢ao
de folhas secas e papel picado também auxiliam no controle do odor. Na auséncia destes materiais,

utiliza-se cal (Tonetti et al., 2018).
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Uma das alternativas utilizadas ¢ a adi¢ao de outro orificio no vaso sanitario para a urina,
destinando-a para armazenamento. Desta forma, a urina também pode ser utilizada como fertilizante
por ser rica em nitrogénio. Quanto ao residuo solido, é necessario que o material compostado seja
levado para uma pilha de compostagem. Para este caso, ainda Tonetti et al. (2018), o processo de
compostagem ocorre naturalmente podendo levar até 6 meses para que os dejetos se transformem em
adubo, mas este processo pode ser acelerado ao inserir um inéculo de microrganismos, proveniente de
esterco de ruminante.

A adaptagao mais comum de um BSC para BER ¢ a utilizagao de uma bombona plastica com
capacidade de 200 L na substituicdo da camara compostavel. Neu et al. (2016) demonstram um
protétipo de BER seguindo esta descricio na Ilha das Ongas, que pertence ao municipio de
Barcarena/PA. A bombona deste BER esta instalada acima do solo, sobre uma estrutura de madeira,
fixada por hastes, evitando que as dguas da maré provoquem seu tombamento e extravasamento dos

dejetos, como mostrado na Figura 5.

Figura 5. Adaptagiao do BER utilizando uma bombona na Ilha das Ongas, Barcarena, Para. Fonte: Neu
et al. (2010), aproveitado de Erika da Silva Alves (2014).

Ainda Neu et al. (2016) explicam que a fixagao e a eleva¢do da bombona servirdo para facilitar
a sua remogao e evitar que a forga das aguas a desloquem do local. Ao atingir 80% de sua capacidade
de armazenamento (algo dura em média cerca de 3 meses), a bombona devera ser substituida e deslocada
para o local onde ocorrera a compostagem, onde os patdgenos dos residuos serdo destruidos. Assim, a

bombona removida permanece com os dejetos no local de monitoramento de compostagem enquanto
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o processo estiver ocorrendo. Concomitante a isto, outra bombona devera ser instalada no BER para

continuar o armazenamento dos dejetos.

Comparagées entre a FSB e a BSC/BER
As principais informag¢oes entre a FSB ¢ o BSC/BER podem ser vistos na Tabela 1. Essas

comparagoes entre as TS baseiam-se em sistemas dimensionados para residéncias com até 5 pessoas.

Tabela 1. Quadro comparativo entre a FSB e o BSC/BER. Fonte: Tonetti et al. (2018), com tabela
elaborada pelos autores.

Parimetro FSB BSC/BER
Tipo de esgoto tratado Aguas do vaso Apenas fezes (sem 4gua) e algumas
sanitario vezes urina
Tipo de Sistema Unifamiliar Unifamiliar ou semicoletivo
Necessita de unidade de pré- Nao Nao
tratamento?
Area necessaria para até 5 pessoas 10212 m? 3a5m?
Remocao da matéria organica Média Nao se aplica
Frequéncia de manutencao Alta Alta
O lodo tera que ser removido? Naio Naio

Ao receber a agua proveniente do vaso sanitario, a FSB trata as fezes e a urina de maneira
conjunta, enquanto o BSC/BER ¢ especializado para tratar das fezes, pois uma mistura com a urina
prejudicaria o processo de compostagem, além de favorecer a ocorréncia de odor e vetores. Entretanto,
atualmente banheiros secos que tratam de ambos os residuos ja estio sendo desenvolvidos.

As duas tecnologias ndo necessitam de um pré-tratamento, ja recebendo diretamente o material
a ser tratado em seus sistemas. A FSB utiliza mais area que o banheiro seco para instala¢ao, desse modo,
precisa-se verificar se o interessado em adotar esta técnica possui area minima para comportar o sistema.
Somente a F'SB faz a remog¢ao da matéria organica que é fermentada pelos microrganismos inseridos
através do esterco. Segundo Tonetti et al. 2018, a retirada da matéria organica é média, fato questionavel,
por observagoes, que demonstram a eliminag¢ao do bolo fecal e saida da matéria organica decomposta,
na forma de solucio.

Partindo da utiliza¢io da FSB instalada no NURES/EMBRAPA, discordou-se da informacio
de que a FSB necessita de uma frequéncia alta de manutencao, pois uma FSB instalada em estado
satisfatorio nao precisard passar por manutencao frequente devido ao tempo de vida util do material,
bem como nio precisara ser aberta para a remogao dos dejetos humanos, pois eles serdo biodegradados
em um efluente tratado. Porém, a inser¢ao do in6éculo uma vez a cada 30 dias para o funcionamento

adequado ¢é necessario.
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Quanto ao banheiro seco, pode-se afirmar que a manutengao ¢ alta, por conta da inser¢ao de
material a cada uso do banheiro para controle de odor e a substituicio da bombona quando esta estiver

cheia.

Principais Iimitagées identificadas pelos autores

Uma das principais limitagdes dos sistemas é a questao financeira, pois nem todas as familias
ribeirinhas possuem renda para a implantagao da FSB ou BER. De acordo com Oliveira et al. (2018), o
custo de implantacio de uma FSB esta em torno de R$ 1.600,00, incluindo a mao de obra, acrescidos
de mais R$ 700,00 para o tablado de madeira onde ficam as caixas d’agua na adaptagao para dareas de
varzea (precos para o ano de 2017). Para o BER, Neu et al. (2016) estimaram um or¢amento de R$
1.771,50, incluindo mao de obra (preco para o ano de 2014).

Tomando como base as comunidades ribeirinhas das ilhas rurais de Belém do Pari, localizadas
no lado oeste da Baia do Guajara, através de um levantamento de dados socioeconomicos realizado por
Lobo et al. (2013), percebe-se a renda familiar das familias ribeirinhas varia de menos de 1 salario
minimo a até 3 salarios minimos. Isto pode representar um entrave financeiro por parte dos ribeirinhos
para investir na implantagao desses sistemas em suas residéncias por conta propria. Nessas ilhas, as TS
ali encontradas foram implantadas pela Caritas Metropolitana de Belém (CAMEBE), uma associagao
religiosa de direito privado e sem fins lucrativos, com a parceria de institui¢oes de ensino como o IFPA,
UFPA e UNAMA no desenvolvimento e acompanhamento dos projetos, através de estudos financiados
pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico — CNPQ (Veloso; Mendes,
2014).

Além da renda como possivel fator limitante, temos algumas outras peculiaridades, conforme
Tabela 2. No caso da FSB, um banheiro ja existente na residéncia pode ser aproveitado bastando apenas
fazer as adequagdes e ligacdo do vaso sanitario as caixas d’agua. Outro ponto a ser observado ¢ a
necessidade de uma fonte de indculo para que o processo de biodigestao ocorra, caso contrario, havera
acumulo de dejetos humanos no sistema, prejudicando o seu funcionamento. Nesse caso, é necessaria
a verificacdo da disponibilidade de alguma fonte de in6culo para alimentar o sistema. O indculo indicado
para as atividades com FSB ¢ o esterco de ruminantes (bovinos, bubalinos, ovinos ou caprinos). Caso
nao encontre, pode-se utilizar esterco de galinha, o qual possui um poder reativo alto. Todavia, o valor
biolégico desse esterco é inferior ao de ruminantes, acarretando na necessidade de maior volume para
que o processo de biodigestio ocorra no tempo adequado. Vale salientar que ainda nao ha publicagbes
sobre a utilizagdo desse tipo de esterco em fossa séptica biodigestora. Atualmente, estio sendo

estudadas enzimas decompositoras, vendidas no mercado, que substituem o esterco para acelerar o
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processo de degradagao do bolo fecal. Entretanto, ainda nao ha publicacao disponivel apresentando os

resultados dessa substituicao de inéculo.

Tabela 2. Quadro comparativo das peculiaridades da FSB e BSC/BER. Fonte: Tabela elaborada pelos
autores com informacdoes obtidas em Galindo et al. (2010), e Neu et al. (2010).

Peculiaridade FSB BER
Custo R$ 2300,00 R$ 1771,50
Sistema de tratamento Agua Seco
Alimentacao do sistema (in6culo) Mensal Trimestral
Fonte de carbono (absorvente) - Diario
Cal virgem - Diario
Limpeza do vaso (desinfetante) Diario Diario
Fonte de agua para a descarga Diario -
Manuten¢ao/substituicao - Trimestral
Tratamento do Residuo Diario Trimestral
Saida do residuo Solu¢io/agua Solida
Destinag¢ao do residuo Ambiente/adubacio  Compostagem
Carga biologica (coliformes termotolerantes) Ausente Presente
Tempo minimo para a primeira descarga de residuo Bimensal Trimestral
Possivel geracao de renda Sim Nao
Distancia maxima do sistema a residéncia Até 30m Indeterminado
N° de banheiros ou casas ligadas ao Sistema Multiplos Unico
Sistema de tratamento Anaerdbico Aerdbico
Possibilidade de geragao de odor? Nao Sim
Tipo de sistema (mével ou fixo) Fixo Moével
Sistema de filtragem para retirada da Matéria Sim Nao
Organica
Utilizacao em area de terra firme e varzea Sim Sim
Limpeza dos recipientes (caixa, tambor) Nao Sim
Proliferacao de insetos e pequenos animais Nao Possivel
Utilizacdo em compostagem Sim Sim

Ja o BSC/BER encontra suas dificuldades na manuten¢io do sistema, como no controle do
odor, por serragem, folhas secas ou cal. Durante uma visita a ilha Urubuoca em 2015 por um dos autores
do presente trabalho, foi observado que alguns banheiros implantados nio estavam sendo utilizados
corretamente por parte de alguns moradores, os quais niao inseriram em sua rotina a necessidade de
introduzir os materiais secantes apds o uso do banheiro e negligenciando o funcionamento do sistema.
Partindo dessa observacio tém-se, entdo, o fator cultural e os indicadores sociais como outro fator
limitante, relacionada diretamente a questio da conscientizagdo ambiental dos usuarios no uso das
tecnologias, o qual sera discutido posteriormente.

Nota-se, no uso do BER, a necessidade de troca das bombonas para continuar a utilizagdo do
sistema. As substitui¢des das bombonas e o deslocamento das mesmas ap6s 80% de sua lotagao para o

local onde ocorrera a compostagem, além do monitoramento deste processo, podem ser vistas como
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atividades nio prazerosas por parte dos ribeirinhos uma vez que exige esforgo fisico, tempo e dedicagao,
retirando-lhe de uma zona de conforto.

Independente da TS empregada, a educa¢ao ambiental precisa ser trabalhada para que a
tecnologia alcance sua maior eficiéncia, caso contrario, o objetivo proposto pelo uso da TS ficard
comprometido. O fator cultural é o principal alvo no qual a educagao ambiental deve agir e isto deve
ser realizado levando a comunidade a participar de todas as etapas de concepgao, instalagao e uso da
TS escolhida na area de varzea para que, desse modo, a populacio sinta a importancia de sua

participagao na manuten¢ao da saude fisica da comunidade e do meio ambiente.

CONSIDERACOES FINAIS

A FSB e o BER se demonstram boas alternativas de esgotamento sanitario para as comunidades
ribeirinhas amazonicas, uma vez que conseguem suprir a caréncia do sistema de esgotamento sanitario
nestas comunidades rurais. Cada uma possui suas particularidades que vao desde os materiais para a sua
construcao, a disponibilidade de area, custos, usos e manutengdes. Ambas as tecnologias trabalham com
processos que necessitam da presenga de indculo para a aceleragio dos mesmos. Esses indculo
geralmente de expressa por estercos de ruminantes. Dessa forma, caso os membros da comunidade
ribeirinha nao possuam este item, precisa-se optar por uma alternativa para a aceleragao da fermentagao
do efluente da FSB e da compostagem dos rejeitos do BER.

Existe, porém, a necessidade de adaptagoes nas TS para que estas nao sofram a¢oes indesejadas
da influéncia da maré dos rios amazonicos, sendo, entdo, importante que a cota inferior da TS esteja
acima do nivel da agua do rio em épocas de maré alta. No quesito financeiro, o BER se mostra mais
atrativo pelo custo monetario menor. Todavia, a utilizagao correta da FSB gerara menores esfor¢os da
populacio ribeirinha na realizacio de manutengoes, diminuindo a ocorréncia de isto encontrar um
entrave no que tange ao fator cultural da comunidade ribeirinha.

Embora o objetivo da pesquisa tenha sido alcangado, sua elaboragao encontrou dificuldades na
coleta de informagoes sobre a utilizagido dessas tecnologias na Amazonia para comunidades ribeirinhas
ficando limitada a dados obtidos nos poucos estudos encontrados, o que demonstra a necessidade de
desenvolvimento de mais estudos sobre as tecnologias sociais aplicadas a estas situagdes nos diversos

periddicos.
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Desenvolvimento, estudo sensorial e microbiolégico de
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INTRODUCAO

O leite ¢ um alimento recomendado para ser ingerido em todas as faixas etérias, sobretudo, na
infancia, na adolescéncia e para individuos imunodeprimidos que necessitam de um alimento completo
com grandes proporc¢des de vitaminas, minerais, proteinas e lipidios, em outras palavras, elementos
essenciais para o desenvolvimento saudavel do nosso organismo. Conforme o estudo publicado por
Santos et al. (2020), ao analisar a qualidade da matéria prima empregada em produtos lacteos, reitera
que os produtos derivados do leite também sio importantes na alimentagdo, porque possuem nutrientes
necessarios, mas em proporcoes diferentes.

De acordo com os dados fornecidos pela Associagao Brasileira de Queijos (Abiq, 2020), houve
um aumento na produc¢ao de queijos inspecionados, com produgao de 745 mil toneladas entre os anos
2000 a 2010, este aumento se deve a introdugdo de tecnologias na fabricagio dos queijos seguida de
uma demanda crescente deste alimento.

Os queijos além de complementarem uma dieta saudavel também podem ser incluidos em
pratos culinarios, conforme ressalta a ABIQ), isto é, a adi¢ao do queijo na culinaria apresenta novas
variedades de cardapios com elevado valor nutricional e sensorial, corroborando com a literatura sobre

as caracteristicas fisico-quimicas sobre esse produto e acerca dos aspectos sensoriais, o atributo aroma
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foi descrito por Dagostin (2011) como macio, delicado e levemente acido ao apresentar o valor de pH
maior que 5,0.

O queijo ¢ um derivado lacteo de aceitabilidade e consumo mundial, rico nutricionalmente e faz
parte da dieta de muitas pessoas. Os autores Sagiorato e Pfuller (2015), acrescentam que ele ¢ um
produto de alta digestibilidade quando comparado a outros. Além disso, Andrade et al. (2020) ressalta
que a legislagao brasileira classifica o queijo de acordo com o teor de lipidio e umidade presentes em
sua composicao quimica.

Para o parametro de umidade os queijos sio descritos como muito duro, duro, semi-duro e
fresco; para o parametro de lipidios sao classificados como gordos, semi-gordurosos, com baixo teor
de gordura e desnatado. A partir destas designagoes, o queijo tipo Minas frescal pode ser considerado
semi-gordo, de alta umidade, e deve ser consumido fresco, conforme definiu Brasil (1997) e reiterou
Costa (2012).

O queijo tipo minas frescal destaca-se pela simplicidade em sua elaboracio, e apresenta sabor
sensorial sutil e agradavel. No caso de ser adicionado de outros condimentos podem proporcionar
experiéncias sensoriais novas e de valor agregado ao produto.

E importante investir em matérias primas regionais, pois elas abastecem o setor local e
impulsionam a economia da regiao em questao. A produg¢ao de condimentos como a pimenta apresenta
oportunidades para a agricultura familiar, proporcionado renda para as familias e valorizagao da matéria
prima.

Segundo a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), responsavel pelo
desenvolvimento do cultivar da pimenta calabresa (Capsicum baccatum). Esta possui uma grande utilizagao
na culinaria e se destaca por proporcionar agradaveis caracteristicas sensoriais aos alimentos,
destacando-se os atributos aroma e sabor.

O orégano (Origanum vulgare) é uma especiaria de origem europeia, mundialmente comercializada
e aceita. O orégano tem sido muito empregado na culinaria em receitas de massas como a pizza, diversos
lanches, e produtos.

A analise sensorial ¢ uma avaliagao importante, pois através dela é possivel investigar o nivel de
aceitagao dos consumidores antes que o produto seja langado ao mercado e averiguar se existem pontos
a serem melhorados no processamento, além de identificar o nicho de mercado ao pesquisar sobre o
perfil dos consumidores.

Portanto, objetivou-se com este trabalho desenvolver novas formula¢ées de queijos tipo minas
frescal condimentado com orégano e pimenta calabresa e buscou-se avaliar o nivel de aceitagao sensorial

dos produtos elaborados para verificar se possuem potencial de mercado.
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MATERIAL E METODOS

O queijo do tipo minas frescal foi elaborado no laboratério de alimentos da Universidade
Federal Rural da Amazonia, campus Parauapebas-PA, seguindo as Boas Praticas de Fabrica¢ao (BPF)
de alimentos. O leite e os ingredientes utilizados para o processamento do queijo foram adquiridos no
comércio local da cidade de Parauapebas-Pa. As analises sensoriais também foram realizadas nas
imediacdes da universidade, localizada nas coordenadas 49°51°19” W latitude, 06°12°58” S longitude,

com altitude de 197m (com auxilio do GPS portatil, modelo eTrex 10, marca Garmin).

Processamento do queijo

Para producao do queijo foram utilizados 20 litros de leite fresco, 300g de sal, 8mL de cloreto
de calcio e 16mLde coalho diluidos em 300mL de agua potavel.

O leite foi pasteurizado a 65°C, em seguida resfriado até a temperatura de 35°C, foram
adicionados e misturados ao leite o cloreto de calcio, sal e o coalho. Apds incorporacao dos ingredientes
o leite ficou em repouso por 50 minutos, em seguida foi efetuado o processo de corte da coalhada,

descanso e mistura para posterior dessora.

[ LEITE PASTEURIZADO |

| ]

| ADICAO DO CLORETO DE CALCIO, SAL E COALHO

|

| CORTE DA COALHADA |

]

| MEXEDURA |

]

| DESSORAGEM |

|

| ADICAO DO OREGANO |

| ]

[ ENFORMAGEM E VIRAGENS |

]

[ ARMAZENAMENTO |

Figura 1. Fluxograma de fabricagdo do Queijo Tipo Minas Frescal com adi¢ao de orégano (Origanum
vulgare). Fonte: os autores.

Apbs o processo de dessora da massa do queijo, a mesma foi separada em duas partes para
adi¢ao dos condimentos, sendo assim dividido em duas amostras, uma condimentada com orégano
(Origanum vulgare), conforme mostra a Figura 1 e outra com pimenta calabresa (Capsicum baccatun)

conforme mostra a Figura 2.
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Em seguida foram efetuados os procedimentos de enformagem, viragem e embalagem do
queijo. Logo ap6s a fabricagao as amostras foram armazenadas sob-refrigeracdo constante até a data da

analise sensorial.

| LEITE PASTEURIZADO |

|

| ADICAO DO CLORETO DE CALCIO, SAL E COALHO

-

| CORTE DA COALHADA |

| MEXEDURA |

= |

| DESSORAGEM |

-

| ADICAO DE PIMENTA CALABRESA |

| |

| ENFORMAGEM E VIRAGENS |

| |

| ARMAZENAMENTO |

Figura 2. Fluxograma de fabricacao do Queijo Tipo Minas Frescal com adi¢ao de pimenta calabresa
(Capsicum baccatum). Fonte: os autores.

Anilises microbiologicas

As analises microbioldgicas foram realizadas (em triplicata) nos leites e nos queijos, segundo
recomendagdes e exigéncias da RDC n. 12 (Brasil, 2001), para Salmonella spp., Coliformes a 35 °C e a
45 °C e Staphylococcns coagulase positiva de acordo com Silva et al. (2001).

Analise sensorial

A avaliacdo sensorial foi realizada na Universidade Federal Rural da Amazonia no Campus de
Parauapebas, por 100 provadores nio treinados, selecionados aleatoriamente, de ambos os sexos, com
faixa etaria de 18 a 60 anos, pertencentes a comunidade académica da UFRA. Para cada avaliador foi
entregue uma ficha com o Termo de Consentimento Livre Esclarecido para Analise Sensorial, em
seguida 0 mesmo recebeu aproximadamente 20 gramas das duas amostras de queijos condimentados
(orégano e pimenta calabresa), servidas em copinhos descartaveis (de 50 mL) codificados com nimeros
de trés digitos aleatérios, um copo com agua (de 150 mL) e bolacha agua e sal, sendo-lhe solicitado
avaliar cada amostra, individualmente, quanto a aparéncia, aroma, textura, sabor e impressao global

(modo geral do produto), utilizando uma ficha de avaliagdo com uma escala hedonica de nove pontos,
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ancorados em seus extremos nos termos gostei muitissimo (9) e desgostei muitissimo (1) conforme
Abnt (1998), Dutcosky (2007), Stone e Sidel (1993).

Em seguida, foi solicitada a avaliacio dos produtos quanto ao teste de inten¢dao de compra, a
fim de verificar se o produto seria bem comercializado ou nao, com uma escala hedonica de 5 pontos,

de acordo com o método de Dutcosky (2007).

Andilise estatistica dos dados

Os resultados das analises sensoriais dos queijos artesanais elaborados foram avaliados através
das médias submetidas a analise de variancia, e quando significativas as médias foram comparadas pelo
teste F de Fisher—Snedecor, ao nivel de 5% de probabilidade, utilizando-se o programa estatistico

software SAS® versao 9.4 (Sas institute, 2013).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Anilises microbiologicas

Os resultados verificados nas analises microbiologicas para o leite e para os queijos
condimentados, indicaram auséncia de Salmonella sp., Coliformes 35 e a 45 °C, Staphylococcus coagulase
positiva, para 25 g de amostra. Portanto, de acordo com a resolugao n® 12, de 2 de janeiro de 2001 os

leites e os produtos estao dentro dos padroes estipulados.

Andlise sensorial
A elaboragdo e avaliagdo deste produto foram realizadas a fim de avaliar a percep¢ao dos
consumidores a releitura do produto tipico (queijo com condimentos), a fim de se desenvolver

inovagdes alimenticias que poderiam agregar valor aos produtos lacteos.

Tabela 1. Valores médios das notas hedonicas dos atributos sensoriais obtidos pelo teste de aceitagao
dos queijos minas frescal condimentados. Fonte: os autores.

Queijo Aroma Aparéncia Textura Sabor Imp. Global
1 7,828%1,05 7,644%1,26 7,908%0,97* 8,274%1,02 8,012%1,13"
2 7,010+1,05 7,680%1,24* 7,700£1,06 7,348+1,04° 7,480%0,98"
DMS 0,4983 0,4186 0,4112 0,404 0,4219
F. cal. 10,617 0,03™ 1,01 20,69™ 06,26™
CV (%) 16,9211 13,7646 13,2773 13,0317 13,7241

* Queijo 1 — sabor orégano, Queijo 2 — sabor pimenta calabresa. Imp. Global — Impressio Global. DMS — Diferenca minima
significativa; médias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem estatisticamente entre si pelo teste F a nivel de 5% de
probabilidade; ns — ndo significativo; * - significativo ao nivel de 5% de probabilidade; F. calculado; CV — coeficiente de
variagdo experimental.

| 69



Pesquisas Agrarias e Ambientais

Na Tabela 1 pode-se visualizar os valores hedonicos médios dos atributos aroma, aparéncia,
textura, sabor e impressao global dos queijos Minas frescal elaborados com diferentes formas de
condimentacio, avaliados pelos consumidores apds o processamento.

Dos atributos avaliados pelos provadores, o queijo 1 apresentou valor médio de 7,82 com
diferenca significativa (p>0,05) com o queijo 2, isto se deve a adi¢ao do condimento pimenta calabresa
(Capsicum baccatum) que possul aroma caracteristico e diferente do orégano (Origanum vulgare), em fungao
disto, cada elemento ao ser adicionado a formulacio ira apresentar diferencas sensoriais de acordo com
as caracteristicas mais evidenciadas em sua constituicao quimica. A pimenta calabresa, por exemplo, ¢
muito utilizada como flavorizante na industria de alimentos conferindo sabor e aroma aos produtos.
Por outro lado, o orégano é uma erva que possui compostos fendlicos especificos garantindo sabor e
aroma diferenciados ao produto. Na literatura Rodrigues et al. (2018) encontrou ao estudar a avaliagdo
sensorial e inten¢ao de compra de queijo minas frescal trufado com goiabada com uma média de 7,39,
ja Nascimento et. al. (2017) obtiveram médias superiores para requeijao condimentado com orégano
em comparagao aos demais com 7,68 e 7,57.

No atributo aparéncia e textura, ambos os queijos foram iguais estatisticamente. Esta
semelhanca se deve a baixa quantidade utilizada de condimentos, tanto orégano como a pimenta
calabresa, tendo em vista também a caracteristica de flavorizantes destes elementos, ndo apresentando
diferenca na textura dos alimentos em que sao usados.

No quesito sabor, o queijo 1 (sabor orégano) obteve maior média de aceita¢ao, demonstrando
que o uso de orégano contribui para aceitagio do produto condimentado, corroborando com
Nascimento et al. (2017) ao afirma que o orégano é uma erva muito comum no paladar dos provadores
com grande aceitagdo para ser utilizado em diversos produtos. Resultados semelhantes foram obtidos
por Neres et al. (2013) ao analisar o queijo coalho de leite de bufala temperado com orégano e obteve
(7,60), esteve entre as opgoes “gostei moderadamente” e “gostei muito”.

Quando questionados sobre a impressao global, o queijo 1 (sabor orégano) obteve média
superior (8,012), julgando que os provadores gostaram da adigdao desse condimento. Enquanto, que o
queijo 2 (sabor pimenta calabresa) obteve média de (7,48) e diferiu estatisticamente (p>0,05), entende-
se que a baixa concentragao de pimenta calabresa nesta formulagao ndo ofereceu destaque visual ao
produto. No entanto, ambos os produtos obtiveram médias entre as escalas 7 “gostei moderadamente”
e 8 “gostei muito”, demonstrando que os condimentos escolhidos possuem potencial de aplicagdo para
elaboragao de novos produtos.

Outro estudo de Martins et al. (2012) demonstrou que o queijo minas frescal sem

condimentacao produzido com leite de vacas suplementadas com silagem de girassol apresentou maior
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indice de aceitagao para todos os atributos em detrimento das outras dietas fornecidas aos animais com
oferecimento de cana-de-agucar, capim-tanzania, e silagem de sorgo.

Em contra partida, Zarbielli et al. (2004) pesquisou sobre o indice de aceitagdo sensorial de
queijos tipo minas frescal light e enriquecido com fonte de ferro (citrato férrico amoniacal), e obteve
valores de 58,5 a 67,6 para os queijos light (1,3% de gordura) enriquecidos com as fontes de ferro, em
comparagao aos queijos com propor¢des menores de gordura (1,15%; 0,25%; e 0,10%) apresentou
médias de 48,1 a 72,2 de aceitabilidade, enquanto que o queijo produzido com leite integral (2,30% de
gordura) apresentou 73,1 de aceitabilidade. Estes resultados demonstram as variacOes entre as
preferencias do consumidor. E possivel inferir que existem diferentes nichos de mercado potenciais
para o queijo tipo minas frescal. Dentre os resultados das analises sensoriais, observa-se que os queijos
produzidos com leite integral e maior proporcio de lipidio apresentam maior indice de aceitabilidade,
corroborando com a literatura e reiterado por Calderon et al. (2007) ao concordar que a gordura
proporciona aroma, textura e rendimento aos produtos. Além disso, o teor de lipidio e proteina,
sobretudo a caseina sio mais relevantes para a constituicao dos atributos sensoriais e rendimento final
dos produtos, da mesma forma, o processamento dos queijos condimentados com orégano e pimenta

calabresa, foram elaborados com leite integral, tornando-os de grande interesse para os laticinios.

Intencao de Compra dos Queijos
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Grafico 1. Queijo 1 — sabor orégano, Queijo 2 — sabor pimenta calabresa. Respostas dos provadores
em relagdo a inten¢do de compra dos queijos condimentados (CC — Certamente Compraria; PC —
Possivelmente compraria; TC — Talvez compraria; PNC — Possivelmente Nao Compraria; CNC —
Certamente Nao Compraria).

| 71



Pesquisas Agrarias e Ambientais

Por outro lado, Queiroga et al. (2009) avaliou a aceitagao global do queijo minas frescal
condimentado em diferentes propore¢oes (0,1%; 0,5%; 1,0%), com orégano, alho, e pimenta malagueta,
produzido a partir do leite de cabra para obten¢ao de um produto alternativo para individuos com
dificuldades de digestao do leite bovino, tendo em vista que o leite caprino apresenta menores teores
de proteina e auséncia de B-caroteno e glébulos de gordura menores. Os resultados de Queiroga et al.
(2009) apresentaram médias de 4,77 a 7,06 para o queijo condimentado com alho, 4,60 a 7,45 para o
queijo condimentado com orégano, e 6,46 a 6,99 para o queijo condimentado com pimenta malagueta.
Estes valores demonstram que a adi¢do de especiarias ¢ interessantes para as formulagoes do queijo
minas frescal, desde que acrescentadas em propor¢oes adequadas no processamento haja vista que
potencializam sobretudo o aroma e o sabor do produto final.

A inten¢ao de compra dos produtos esta descrita no grafico 1. O produto que obteve maior
intencao de compra foi aquele que continha orégano (queijo 1), com 60% das inten¢bes de compra,
seguido daquele que continha pimenta calabresa (queijo 2), com 28%, apresentando menor intengao de
compra. Fato justificado devido a menor quantidade de pimenta calabresa na formulagio 2,
evidenciando menor aceitagao para o atributo impressao global ao ser menos atraente, semelhante aos

resultados encontrados por Nascimento et. al. (2017) no requeijio adicionado de alecrim.
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Capitulo VII

Irrigacao 4.0: Métodos automatizados para a

evapotranspiragao
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INTRODUCAO

A agricultura tem sido um dos setores que mais movimenta a economia no mundo. Porém, ha
inumeros desafios, principalmente pela crescente interferéncia das mudangas climaticas, com
irregularidade nos volumes de chuvas e aumento das temperaturas. Desse modo, se intensifica o
investimento em torno de técnicas e processos tecnolégicos como meio de atenuar esses efeitos (Alcaras
et al,, 2010).

Com esta evolugao vem surgindo conceitos como Agricultura de Precisio e Agricultura 4.0,
associados a conjuntos de tecnologias e ferramentas digitais, que permitem coletar, transmitir e
processar dados em tempo real, otimizando desde o plantio até a colheita na produgio agricola, como
forma de aumentar a produtividade e evitar perdas (Reghini; Cavichioli, 2020).

Incluem-se nesse conjunto de tecnologias, implementos agricolas que permitem operar e
monitorar remotamente por meio da introdu¢ao de rastreamento via satélite, drones, sensores, entre
outros dispositivos e softwares de gestao de dados (Machado et al., 2018).

O gerenciamento integrado das informacgoes, permite construir um suporte a tomada de
decisoes, garantindo adequacbes quanto ao uso de insumos, reducgao de custos, mao de obra, seguranca,
qualidade e reducdao de impactos ambientais. Como forma de englobar os sistemas agropecuarios e
tornar cada vez mais precisos (Bernardi et al., 2014).

Neste cenario de competitividade e riscos, o uso de recursos tecnolégicos pode trazer solugoes

factiveis, principalmente relacionado com as mudangas climaticas que podem ocasionar em danos
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irreversiveis nas culturas. Desse modo, a concepg¢ao de irrigagio vem contribuindo como meio de
atenuar esses efeitos (Siqueira et al., 2018).

E de fundamental importincia conhecer as necessidades hidricas das plantas, assim como o
manejo compativel. Empregando sistemas de irrigacio eficientes e conjugando de acordo com as
circunstancias necessarias de cada cultura para expressar seu potencial genético de produgao (Dohler et
al., 2016).

No entanto para determina¢ao concisa de sistemas de irrigacdo, deve ser fundamentado a partir
de uma analise de clima, cultura, custos, energia, solo, topografia, qualidade da agua, além da mao de
obra disponivel. Como forma de adequar o manejo de agua e assegura o uso eficiente das técnicas
disponiveis (Tanaka et al., 2016).

Notando que nos ultimos anos, com a necessidade de oferta de alimentos e a garantia de
seguranca alimentar e nutricional, vem consolidando-se sistemas mais pontuais, principalmente pela
adoc¢do da ideia de irrigacao de precisao. Caracterizada por uma pratica que adequa o conceito de uso
inteligente da agua na agricultura, por meio da promogao técnicas e processos que viabilizam o emprego
de agua no local, momento, na quantidade exata e da maneira precisa, minimizando os impactos
ambientais.

O que se torna imprescindivel a quantificacdo da agua a ser empregada em determinada cultura,
considerando os processos de evaporacao e de transpiracao das plantas. Visando adotar os principios
de evapotranspiracio (ETo), no qual, principios tecnolégicos e de irrigacio de precisio vem sendo
adotados, com intuito de agregar o setor e trazer beneficios (Brixne et al., 2018).

Desse modo, objetivou-se com este trabalho contextualizar os conceitos de aplicagao dos
avancgos na agricultura, com énfase no setor de irriga¢do com a adogao e importancia da tecnologia para

intensificar e assegurar a demanda pela produc¢ao de alimentos.

IMPORTANCIA DA AGUA PARA AGRICULTURA

A 4gua é um recurso de suma importancia para manutencdo das atividades vitais de
sobrevivéncia no planeta. De extrema necessidade para consumo, porém fundamental para o
desenvolvimento das atividades agricolas na produgao de alimentos.

O que torna imprescindivel o seu uso racional e consciente, para que se tenha um controle e
nao se torne um recurso escasso. Pois o ciclo hidrolégico global, que ¢é a circulagao de agua através da
atmosfera impulsionada, principalmente, pela gravidade, radiagao solar e inclinagao do planeta, controla

a vida terrestre.
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Neste sentido, em especial para a agricultura, o conhecimento do seu ciclo e seu planejamento
¢ indispensavel para desenvolvimento e manutengao. Pois a ciéncia por de tras do seu estudo, permite
a elabora¢iao de tomadas de decisdo e aplicagbes (Pessoa et al., 2016).

Pois é necessario observar os elementos que constituem o ciclo e a maneira como se
comportam, devido englobar resumidamente os processos fisicos da estado da 4gua, chegando a
superficie por meio da precipitagao no estado liquido, e retornando a atmosfera no estado gasoso pelo
processo da evaporaciao ocorrido em lagos, rios e mares, constituindo um ciclo, no qual entre esses

elementos tem diversos processos demonstrado na Figura 1 (Tortonda et al., 2017).

s ol

Geleiras Prccipitocaol l

Figura 1. Processo do ciclo hidrolégico. Fonte: MMA (2020).

As retiradas de agua de riachos, aquiferos, desvios de rios e represas o alteram, com grande
intensificagao ap6s a Revolugao Industrial e as inovagoes tecnoldgicas da Revolugao Verde. Além das
mudangas climaticas advindas, principalmente, de a¢oes antropoldgicas, os processos relacionados as
mudangas no uso e cobertura da terra, como o desmatamento, irrigagdo em grande escala e construgao
de barragens alteraram fortemente o ciclo da agua (Tundisi, 2003; D’Odorico et al., 2019).

As mudangas climaticas intensificam o ciclo hidrolégico da terra, com consequéncias de alto
impacto, que incluem a disponibilidade dos recursos hidricos e a produgio agricola. A evaporagao e
transpiragdo sio centrais para o ciclo hidrolégico, em que as suas séries temporais sao excelentes
indicadores da intensidade do ciclo, além desses, a precipitagdo, percolacdo, infiltracio e drenagem

também sdo componentes do ciclo hidrolégico (Huntington, 2006; Prein; Pendergrass, 2019).
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A agricultura ainda ¢ a atividade que mais consome agua no mundo, com cerca de 70% atrelado
a agricultura e a produgao de alimentos, e um dos maiores contribuintes para o desperdicio da agua ¢ a
baixa eficiéncia de irrigacio (Mcnally et al., 2019). Segundo a Organizacao das Nag¢oes Unidas para a
Alimentacao e Agricultura (FAO) (2017) cerca de 60% da agua utilizada na irrigacao ¢ desperdicada via
escoamento para cursos d’agua e evapotranspiragao. Com isso, uma alta demanda por tecnologias
inovadoras e assertivas surgiu, com o intuito de implementar estratégias de irrigacao adequadas e
sustentaveis.

A irrigacao também esta se adequando ao novo cenario da agricultura 4.0, que ¢ voltada a criagao
de tecnologias avan¢adas que visem aprimorar e otimizar a produtividade agricola. A agricultura irrigada
¢, em média, a0 menos duas vezes mais produtiva em cultivos irrigados do que cultivos em sequeiro, o
que permite a intensificacio e diversificagao da producao para atender a demanda mundial por
alimentos.

Dentre os recursos tecnolégicos, se destaca a Internet das coisas (Internet of Things — 10T), como
parte de um sistema inteligente para o monitoramento da irrigacao e tomada de decisao, que pode prever
a taxa de infiltragdo de agua sob irrigacao (Mattar et al., 2017) e até modelar indices de estresse hidrico
de culturas ao controlar a duragao da irrigacao com precisao (Alomar; Alazzam, 2019).

Neste contexto, estudo relacionados com a evapotranspiragao e seus métodos se tornam
imprescindivel para determinagao de manejos eficientes, com monitoramento e adog¢ao de estratégias

para o uso sustentavel dos recursos hidricos.

EVAPOTRANSPIRACAO

A evapotranspiracio (ET,) ¢é caracterizada pela transferéncia da agua para a atmosfera,
ocorrendo nas plantas a transpiragao e evaporag¢ao da agua do solo por meio de um processo simultaneo
(Allen et al., 1998; Sentelhas et al., 2010).

A determinacio de seus valores ¢ essencial para fatores de planejamento e dimensionamento de
sistemas de irrigagdo, produtividade, outorga de agua e fins econémicos. Exercendo um importante
papel para manutengao da agricultura, na garantia de produgao de alimentos, no controle de volume de
precipitagoes e forma¢io de nuvens, além da hidrologia, com énfase no desempenho do ciclo
hidrolégico (Carvalho et al., 2013).

Na determinacdo da ET) existem o emprego de diversos métodos, como os de equagdes, tabelas
e lisimetros, usualmente utilizado para ajuste ou determinacao de valores de evapotranspiracao a partir
de informagdes obtidas de taque por meio de taxas de evaporagao ou evapotranspiragao. Porém uma

das maiores dificuldades na obtencdo de alguns métodos, esta na auséncia de informagoes
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meteorolégicas, de modo que, ferramentas menos complexas de dados atmosféricos, ¢ uma possivel
alternativa (Antonopoulos; Antonopolos, 2017).

Considerando que para a obtencao de valores da ETy de referéncia pode ser aplicados métodos
diretos e indiretos, no qual frequentemente se emprega os indiretos por apresentarem menor
complexibilidade e fundamentarem na utilizagdo de métodos matematicos a partir de referéncias

meteorolégicas (Brixner et al., 2018).

METODOS DE DETERMINAGCAO DA EVAPOTRANSPIRACAO
Método de Penman-Monteith

A estimativa de ET, pelo método de Penman-monteith caracteriza vantagens e considerado pela
FAO (Organizacao das Nagoes Unidas para a Alimentagao e a Agricultura) como o mais adequado em
relagao a outros métodos que empregam estimativas empiricas com utilizagdo de dados limitados de
condigbes climaticas, por apresentar valores de ET, que podem ser comparaveis em inimeras regioes
(Marti et al., 2015).

Contudo, o mesmo apresenta entraves quanto a necessidade de diversas variaveis climaticas,
como: temperatura (minima, maxima e média), velocidade do vento, umidade relativa e radiagao solar,
e nem todas as localidades permitem a aquisicio desses dados, por ndo terem a disponibilidade de
estagoes meteorologicas de facil acesso (Escobedo et al., 2009). Podendo ser obtido pela Equagio (1).
YX9OOX(CS —ea)

T+273 0
s+yx(1+0,34xU,)

0,408><s><(Rn—G)+
ET, =

0

Sendo o Rn: a radiacio liquida total didria (M] m-2 d"); G: é o fluxo de calor no solo (M] m™
d™"),Y : 0,063 kPa °C" é a constante psicrométrica; T: é a temperatura média do ar (°C); Us: a velocidade
do vento 2 2 m (m s™); ey a pressio de saturacio de vapor (kPa); e.: o valor pressdo parcial de vapor
(kPa); s: declividade da curva de pressao de vapor na temperatura do ar (kPa).

Considerando que o valor da declividade da curva de pressio de vapor na temperatura do ar (s),
pode ser obtida a partir da Equacgao (2).

4098 x e,

(T 237,3)° ?

Para o calculo de pressao de saturagdo de vapor (ey), é utilizado a Equagao (3).

7,5xT

e, =0,6108x10%7>T 3)

E a pressao parcial de vapor (e,), pode ser determinada pela Equacao (4).

e, xUR
c =
’ 100

)
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METODO DE THORNTHWAITE

Este método foi desenvolvido para estimativa da evapotranspiracao potencial (ET;) mensal,
considerando como padrao o nimero de 30 dias em um més e doze horas de insolagao diaria.
Considerando o conjunto de equagdes elaborado por Thornthwaite (1948), fundamentado a partir do
balango hidrico de bacias hidrograficas e nos parametros determinantes de medidas de
evapotranspiragdo executadas a partit do auxilio de lisimetros, empregando apenas o valor de

temperatura do ar como variavel independente. Inicialmente calcula-se a evapotranspiragao potencial

padrio (ET., mm/més) pela Equacio (5), onde 0 < Tn < 26,5 °C:

®)

ET;:16X(1OxTn]

Sendo, a ET}: evapotranspiracao potencial (mm/meés); a Tn: temperatura média mensal do més
n (°C); o I: indice de calor da regiao e a: o coeficiente, também relacionado a temperatura.
Em situagoes de Tn = 26,5 °C a ET sera dada pela Equacao (6).
ET =415,85+32,24xTn -0, 43x'Tn’ (0)

O valor de I depende do ritmo anual da temperatura, integrando o efeito térmico de cada més,

sendo determinado pela Equagao (7).

1= (0.2xTn)"" <7>

Sendo que: I ¢ o indice de calor da regido; Tn é a temperatura média mensal do més i (°C).
O expoente a, sendo uma fungao de I, também é um indice térmico regional, definido a partir
da Equacao (8).
a=06,75x107" x> =7,71x 10 °xI* +1,7912x 107 x I +0, 49239 ®)
Em condi¢des em que o més nao tenha um padrio de 30 dias e cada dia com 12 horas de
fotoperiodo. As condigdes do calculo de ET, deve ser corrigida para se obter a ET, do més
correspondente, corrigindo pela Equagao (9).

ET

b_conigido = B 1, X Cor ©)
Sendo que: a ET, corrigido é a evapotranspiracio potencial ajustada (mm/més); ETP ¢é a
evapotranspiracio potencial calculada previamente (mm/més); ND o numero de dias do més em
questdo; N ¢ o fotoperiodo médio daquele més. E a variavel Cor sao os valores que se encontram
tabelados na Tabela 1, em funcao de diferentes latitudes para todos os meses do ano e determinado por
meio da Equacio (10).
_ NDxN
30%12

or

(10)

| 80



Pesquisas Agrarias e Ambientais

Tabela 1. Fator de Corregao (Cor) da evapotranspira¢ao em fung¢ao do fotoperiodo. Fonte: Adaptado
de Camargo (1962).

lat (s) |[jan fev mar abr mai jun jul ago  set out nov dez
0 1,04 094 104 101 1,04 101 1,04 1,04 101 1,04 1,01 1,04
5 1,06 095 1,04 100 1,02 0,99 1,02 1,03 100 1,05 1,03 1,06
10 1,08 097 105 099 1,01 096 100 1,00 100 1,06 1,05 1,10
15 1,12 098 1,05 098 098 094 097 1,00 100 1,07 1,07 1,12
20 1,14 1,00 1,05 097 09 090 095 0,99 100 1,08 1,09 1,15
22 1,14 1,00 1,05 097 095 089 094 099 100 1,09 1,10 1,16
23 1,15 1,00 1,05 097 095 089 094 098 100 1,09 1,10 1,17
24 1,16 1,00 1,05 09 094 088 093 098 100 1,10 1,11 1,17
25 1,17 1,00 105 09 094 087 093 098 100 1,10 1,11 1,18
26 1,17 1,00 105 09 094 087 092 098 100 1,10 1,11 1,18
27 1,18 1,02 1,05 09 093 086 092 097 100 1,11 1,12 1,19
28 1,19 1,02 106 095 093 086 091 097 100 1,11 1,13 1,20
29 1,19 1,03 1,06 095 092 085 09 096 100 1,12 1,13 1,20
30 1,20 1,03 1,06 095 092 084 09 096 100 1,12 1,14 1,21
31 1,20 1,03 1,06 095 091 084 089 096 100 1,12 1,14 1,22
32 1,20 103 106 095 091 084 089 095 100 1,12 1,15 1,23

METODO DE CAMARGO

Como a equagdo desenvolvida por Thornthwaite apresentava um grau de complexibilidade,
Camargo (1960) para facilitar o calculo de ET,, realizou a substituicio da variavel 1 pela T, que
corresponde diretamente a temperatura média anual da regido em um nomograma. Fornecendo pela
analise do nomograma em forma de tabela, na evapotranspiracio potencial média mensal padrio
(ETPp) para um més padrao de 30 dias e 12horas de fotoperiodo em funcio das temperaturas média
diaria e anual. Propondo por Camargo (1971) a seguinte Equacio (11).

ET, =0,01xQ, x TxND (11)

Sendo que: Qq: ¢é a irradiancia solar no topo da atmosfera (mm) de evaporagdao equivalente
(Tabela 2); o T: é a temperatura média do ar (°C), no periodo considerado; e ND: o nimero de dias do

periodo considerado.

Tabela 2. Radiagao solar diaria no topo da atmosfera, (mm) de evaporagdo equivalente no 15° dia do
més correspondente, para o hemisfério Sul. Fonte: Adaptado de Camargo e Camargo (1983).

lat(s) [jan fevn mar abr mai jun jul ago  set out nov dez
0 14,5 150 152 147 139 134 135 142 149 149 1406 143
2 148 152 152 145 13,6 13,0 132 140 148 150 148 14,0
4 150 153 151 143 133 12,7 128 13,7 147 151 150 149
6 153 154 151 141 13,0 12,6 125 13,5 146 151 152 15,1
8 15,6 15,6 150 140 1277 12,0 122 132 145 152 154 154
10 159 15,7 150 138 124 11,6 11,9 130 144 153 157 157
12 16,1 158 149 13,5 120 11,2 11,5 12,7 142 153 158 16,0
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14 | 163 158 149 132 11,6 108 11,1 124 140 153 159 162

16 16,5 159 148 130 113 104 10,8 12,1 138 153 16,1 16,4

18 | 16,7 159 147 12,7 109 100 104 118 137 153 162 16,7

20 | 16,7 160 145 124 106 96 100 115 135 153 162 16,8

22 | 169 160 143 120 102 91 96 11,1 131 152 164 17,0

24 | 169 159 141 11,7 98 86 91 10,7 131 151 165 17,1

26 | 170 159 139 11,4 94 81 87 104 128 150 165 17,3

28 | 171 158 137 11,1 90 78 83 10,0 126 149 166 17,5

30 | 172 157 135 108 85 74 78 96 122 147 167 176

b

METODO DE HARGREAVES E SAMANI
Este método foi desenvolvido por Hargreaves e Samani (1985) para condi¢des semiaridas,

sendo a ETP expressa pela Equacao (12).

ET, =0,0023xQ, x (T, ~T..)" x(T,, +17,8) (12)
sendo: Qq: a irradiancia solar no topo da atmosfera, expressa em mm de evaporacao (Tabela 2); 0 T
a temperatura maxima do ar (°C); 0 Thin: 2 temperatura minima do ar (°C); 0 Thea: a temperatura média

do ar (°C), no periodo considerado.

METODO DE PRIESTLEY-TAYLOR
Em localidades que apresentam variaveis do Saldo de Radiag¢do (Rn), a férmula de Priestley e

Taylor (1972) possibilita o cilculo da ET, (mm.d"), pela Equacio (13).

~ 1,26xWx(Rn-G)

ET,
2,45

(13)

Sendo: Rn ¢ a radiagio liquida total didria (M] m™” d™); G o fluxo total didrio de calor no solo
(MJ m™d™"); o W um fator de ponderagio dependente da temperatura e do coeficiente psicrométrico.
Sendo W calculado pelas Equagbes (14) e (15) para condigbes de temperatura que apresentam
(0,0 °C <T <16 °C) e 11 para (16,1 °C < T < 32 °C):
W=0,407+0,0145xT (14)
W=0,483+0,01xT (15)

METODO DE TANQUE CLASSE A
A origem do tanque “Classe A foi a partir do desenvolvimento pelo Servico Meteoroldgico
Norte-Americano (U.S.W.B.) e com grande difusao pelo planeta e de grande utilizagao no Brasil, com

emprego no setor de irrigacao para determinacao da evaporagao (Peixoto et al., 2016).
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Tabela 3. Coeficiente do tanque (Kpan) para Tanque Classe A para diferentes bordaduras e niveis de
umidade relativa e velocidade do vento em 24 horas, para tanques instalados em areas cultivadas com
vegetagao baixa. Fonte: Doorenbos e Kassam (1994).

Umidade Relativa do Ar

Vento (km/dia) Bordadura(m) < 40% 40% a 70% >70%
1 0,55 0,65 0,75
10 0,65 0,75 0,85
Leve <175 100 0,70 0,80 0,85
1000 0,75 0,85 0,85
1 0,50 0,60 0,65
10 0,60 0,70 0,75
Moderado 175 a 425 100 0,65 0,75 0,80
1000 0,70 0,80 0,80
1 0,45 0,50 0,60
10 0,55 0,60 0,65
Forte 425 a 700 100 0,60 0,65 0,70
1000 0,65 0,70 0,75
1 0,40 0,45 0,50
10 0,45 0,55 0,60
Muito Forte >100 100 0,50 0,60 0,65
1000 0,55 0,60 0,65

E caracterizado por ser um cilindrico com 1,20 m de diametro, 25 cm de profundidade,
produzido a partir de chapa galvanizada, instalado sobre estrados de madeira a 15 cm da superficie do
solo. A leitura de altura da lamina evaporada ¢ realizada a partir de um pogo tranquilizador de 25 cm de
altura e 10 cm de diametro, em que a partir do acoplamento de um parafuso micrométrico de gancho é
possivel aferir as variagoes de 0,01 m. (Pereira et al., 2014).

ET, = ECAxKp (16)

Em que ECA: é a evaporacio medida no Tanque Classe A, em mm/dia e o Kp: o coeficiente
de ajuste.

Muitas vezes para viabilizar em sistemas informatizados de determinagiao ET) e a interpolagao
dos dados, pode ser empregado a Equagao (17) de regressao linear multipla para obtengao do valor de

Kpan (Allen et al., 1998).
Kp=0,482+0,024 x1n(B)—0,000376x U+0,0045x UR (17
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em que B: é a bordadura, em metros; U: velocidade do vento (km/d) e o UR: a umidade relativa média
diaria, em %o.

Habitualmente quando nao se tem os valores de UR e U disponiveis ¢ utilizado um valor fixo
de Kp. Empregando um valor que proporciona menores erros, como ¢ o caso da adoc¢ao do Kp = 0,72,
que muitos experimentos asseguram a exatidao deste valor para condi¢des de clima umido. Ou também

pode ser empregado a Tabela 3 de coeficientes do tanque para diferentes bordaduras.

AVANCOS TECNOLOGICOS NA AGRICULTURA

Com o crescimento populacional ¢ a demanda por alimentos, a produgao agricola necessitou
acompanhar esses avangos para sustentacao dos valores satisfatorios de produtividade. Buscando
alinhar o manejo e adequar as necessidades das culturas de acordo com técnicas que possam driblar os
efeitos negativos das mudancas climéticas (Nin-Pratt; Mcbride, 2014).

De modo que nos ultimos anos com a tecnificagdo introduzida no ambiente rural, o
planejamento baseado em experiéncia, tradicio e percep¢ao adotadas pelos produtores, sucedeu a
informagoes baseadas em elementos estruturados, precisos e monitorados em tempo real. Em que a
agricultura necessitou acompanhar os avangos tecnologicos e associar com atributos de garantia para
melhores rendimentos (Oliveira et al., 2020).

Com o emprego dos elementos tecnolégicos propicia informacdes de modo pratico e preciso,
para serem aplicados no monitoramento desde uso de agua e nutrientes no solo até o comportamento
na planta, necessitando muitas vezes de mio de obra especializada e investimentos para introducio e
manutencao (Sousa et al., 2010).

O que desencadeou com o termo de Agricultura de Precisdo, que a partir da invengdo e
estruturagdo da area de informatica, softwares, sensores, sistemas de gerenciamento de informagoes
geograficas, entre outras aplicagoes de elementos e técnicas, tensionaram otimizar os recursos e reduzir
os insumos. Permitindo o produtor conhecer e supervisionar toda sua area de cultivo a partir da
utiliza¢ao deste conjunto de ferramentas (Miranda et al., 2017).

Assim, a agricultura de precisao que engloba a aplicagdao de praticas, tecnologias e métodos com
a premissa de melhoria de produtividade e aumento da lucratividade, tem mostrado resultados
satisfatorios nos ultimos anos, principalmente em aplicagcées nas grandes culturas que representam
relevancia na balanga comercial de exportagao, como soja, milho, cana-de-agucar, laranja, café, entre
outras (Soares Filho; Cunha, 2015).

O que gera abertura e aprimoramento para introducdo de outros conceitos como o da
agricultura 4.0, que gera o conceito de otimizar as etapas de produgao agricola a partir da inclusao de

tecnologias anexadas e conectadas por meio de sistemas, equipamentos, softwares, robdtica, automagao,
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que permitem uma gestao, controle e monitoramento, resultando em uma redugio de custos e
desperdicios na produgio agricola (Esperidio et al., 2019)

Evidenciando que a cada dia mais coisas estao conectadas, pessoas, cidades, automoveis,
residéncias, maquinas, etc., o que nao ¢ diferente no campo, onde a era digital e a comunica¢ao de dados
vém se intensificando, principalmente com a evolugao IoT, que abre uma infinidade de opera¢oes, em
que se pode gerenciar, rastrear e monitorar informagoes, cruzar dados, detectar ocorréncias de pragas
e doencas a quildmetros de distancia, ou seja, ter controle da propriedade na palma das maos (Schlegel;
Poletto, 2019).

Assim a introducdo destes conceitos e técnicas, tem-se mostrando potencial para o
desenvolvimento e manejo das culturas, o que relacionando com solo e agua, o setor de irrigacdo tem
mostrado interesse em adogio, principalmente pela adequacao e possibilidade dos agricultores irrigantes
assegurarem maiores produtividades. Sobretudo em consequéncia a distribuicao de chuvas que nao vem
sendo uniformes, e sendo um ramo em que pontualidade de aplicagao pode resultar em economia e

ganhos significativos, é considerado um mercado promissor (Arantes et al, 2020).

TECNOLOGIA NA IRRIGACAO

A técnica de irrigacdo, adotada em todo o planeta, como forma de garantir a segurancga de
producdo, bem como potencializar os sistemas de producio, visa corrigir em regioes aridas o déficit
hidrico e irregularidades das chuvas. Propiciando na adogdo de ferramentas tecnolégicas, como forma
de buscar métodos mais eficientes (Carvalho et al., 2013).

Conceito de destaque dentro dos setores agropecuarios e com grande impulso de crescimento,
devido sua magnitude de combinagdes com outros sistemas e o rendimento produtivo, além de estar
atrelado com a expansiao da agricultura deste a descoberta pela humanidade (Baldin et al., 2013).

No Brasil, o setor de irrigagdo esta em constante crescimento, cada vez mais presente e com
tendéncia a buscar pela inser¢do de dispositivos e processos que posam aprimorar a eficiéncia dos
mecanismos utilizados. Visto que respostas economicas favoraveis com o seu emprego em comparagao
com a agricultura de sequeiro, esta na faixa de sete a oito vezes maior, além da possibilidade no aumento
de produtividade de 350% (Pereira, 2020).

Considerando as mudangcas climaticas e a escassez mundial de agua doce, desafia o campo de
produgcao agricola e adogao das técnicas de irrigacao. Dispondo em diversas argumentagdes, em razao
de ser um sistema que demanda de uma quantidade significativa de agua. O que exige da busca pela
melhor gestao deste recurso e introdugdao de manejos eficientes e precisos (Cunha; Rocha, 2015).

Neste contexto, surge o conceito de irrigacao de precisao, que busca integrar tomadas de decisao

em tempo real sobre o clima, cultivo e solo, como forma de assegurar a distribui¢ao de agua e preservar
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a eficiéncia, reduzindo os custos e impactos. Introduzindo técnicas, conceitos de gestao de dados e
automagao, para poder responder com exatidio, “quando e quando irrigar”, garantindo decisOes
precisas sobretudo a redugdo de custos, agua e uso de energia que demandam um bom planejamento
(Ceresoli et al., 20106).

Reconhecendo que o uso de tecnologia vem auxiliar a agricultura, em especial no manejo de
irrigacdo, a um monitoramento mais eficiente. Em que vem sendo associado sensoriamento remoto,
softwares, Veiculos Aéreos Nao Tripulado (VANTS), estagdes meteoroldgicas automaticas, sensores,
entre os mais diversos métodos computacionais, como ferramentas de construcao de suporte de decisao
(Cavalcanti; Correia, 2020).

Com a entrada de ferramentas digitais e introducdo desses conceitos nos sistemas de irrigagao,
no qual se tem cada vez mais estruturas com sistemas embarcados de monitoramento, como grandes
pivos centrais que possui grande insercdo de tecnologias. Observa que o setor estd em crescente
evolugiao, adotando assim o conceito de Irrigagao 4.0, que combinam modelos dinamicos e controle de
informagoes em tempo real (Clercq et al., 2018).

De forma que estas aplicaces de sistemas inteligentes permitem agilidade e combinam dados
com precisdo para assegurar tomada de decisoes. Além de poder controlar e programar o manejo de
irrigacdo da propriedade em qualquer lugar e a qualquer momento com base em dados de clima, solo,
cultura, entre outras. Garantindo eficiéncia e uma melhor gestao dos recursos (Massruha; Leite, 2016).

Notando que o processo de adogao de tecnologia no setor vem se intensificando aos longos dos
anos, onde empresas, pesquisadores, produtores e pessoas ligadas ao ramo, buscam inovar e tentar

introduzir os novos conceitos, como forma de atender as demandas agricolas.

CONCLUSAO

Em contexto, verifica-se que a tecnologia no meio agricola, alcangou novos patamares e trouxe
uma nova estruturagdo no conceito de produtividade, com presenca em diversos processos e
seguimentos do setor, sendo que com a irrigacdo nao foi diferente. Desta forma, torna possivel o uso
ou o aumento a conectividade no campo, assegurando a economia e a0 mesmo tempo alinhando as

questdes de sustentabilidade, além de tornar o manejo mais eficiente.
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INTRODUCAO

Dentre as organizacOes sociais destinadas a um bem comum, uma metodologia se destaca: a
Economia Solidaria. Nela ¢ possivel que todos os membros do grupo social seja ator importante em
todas as fases de manutenc¢ao e gestio do empreendimento coletivo.

A Economia Solidaria ¢ um processo de conquista social, seu crescimento € sua expansao
dependem tanto dos esfor¢os governamentais quanto da capacidade de organizagdo dos que fazem a
Economia Solidaria no Brasil, como os movimentos sociais do campo, da cidade e as politicas sociais
voltadas ao publico que se encontra em vulnerabilidade social.

No Brasil existe uma proposi¢ao de legislacio que regulamenta e permite o desenvolvimento de
politicas publicas de incentivo ao desenvolvimento econémico dos grupos solidarios. Os Estados da
Federagdo também possuem autonomia para desenvolver politicas institucionais ligadas ao
desenvolvimento e suporte para os Empreendimentos Economicos Solidarios de seus territorios.

Em Mato Grosso, o processo de constru¢ao do Plano Estadual da Economia Solidaria foi
realizado de modo a contemplar o maximo de agentes sociais, tornando-o participativo e plural, onde
todas as agOes previstas nele sio de suma importancia para que seja possivel o desenvolvimento
territorial sustentavel e solidario, buscando, também, concomitantemente, desenvolver as capacidades
humanas e de autogestao dos empreendimentos no estado de Mato Grosso.

O Plano Estadual da Economia Solidaria tem por objetivo ser um guia norteador para a
realizagdo de mudangas necessarias nas politicas e programas que, além da preocupagio com a

produgao, inclui também temas como qualidade de vida, cidadania, desenvolvimento sustentavel e
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solidario, paz no campo, soberania alimentar e a dignidade humana; todos estes como sendo os valores

principais da Economia Solidaria, ou seja, da inclusao social.

REFERENCIAL TEORICO

Paul Singer (1998) define a Economia Solidaria como “um modo de producao e distribuigao
alternativo ao capitalismo, criado e recriado periodicamente pelos que se encontram (ou temem ficar)
marginalizados do mercado de trabalho”.

Assim nomeada no Brasil, a Economia Solidaria aparece no mundo inteiro como um modelo
alternativo a economia capitalista, em especial ao avanco da globalizacio nos anos 90 e do
neoliberalismo. A fragilizacao das rela¢des de trabalho e exclusio dos mais pobres do mercado formal
de trabalho gera uma expansao da marginalizacao dos trabalhadores, em especial nos paises periféricos
do capitalismo (Silva, 2015).

De acordo com o Ministério do Trabalho e Emprego - MTE (2015), a Economia Solidaria ¢ um
jeito diferente de produzir, vender, comprar e trocar o que € preciso para viver. Enquanto na economia
capitalista existe a separacdo entre os donos do negoécio e os empregados, na Economia Solidaria os
proprios trabalhadores também siao donos. Sao eles quem tomam as decisées de como tocar o negocio,
dividir o trabalho e repartir os resultados.

Asseburg e Gaiger (2007) conceituam como “organizagoes coletivas, de trabalho e renda, de
autogestao, democracia, participagdo, igualitarismo, cooperagao no trabalho, auto sustentacao,

desenvolvimento humano e responsabilidade” os Empreendimentos Econdémicos Solidarios — EES.

O conceito se aplica, com efeito, a cooperativas, associacdes e empreendimentos coletivos,
levados a cabo por diversas categorias sociais, que se caracterizam pela proeminéncia de seus
membros na gestdao das atividades, por algum grau de socializacio dos meios de producio e
por dispositivos de cooperagao no trabalho (Gaiger; Laville, 2009, apud Gaiger, 2015).

Coraggio (2007) advoga a tendéncia dos empreendimentos solidarios a evoluirem de reprodugiao
social simples a uma légica de reprodugao ampliada da vida, incorporando nesse conceito nao somente
a satisfacdo das necessidades materiais, mas a garantia de qualidade de vida de todas as pessoas (apud
Gaiger, 2015).

Ainda segundo o MTE (2015), sio milhares de iniciativas econdmicas, no campo e na cidade,
em que os trabalhadores estdo organizados coletivamente: associagdes e grupos de produtores;
cooperativas de agricultura familiar; cooperativas de coleta e reciclagem; empresas recuperadas
assumidas pelos trabalhadores; redes de produgio, comercializagao e consumo; bancos comunitarios;
cooperativas de crédito; clubes de trocas; entre outras. Alguns principios sdo muito importantes para a

FEconomia Solidaria.
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Segundo Almeida Régo (2017), a falta de pessoas para cuidar da comercializacdo, por sua vez, é
um problema recorrente em EES a depender da forma como o grupo organiza-se internamente, cuja
solugao requer um maior auxilio a0 empreendimento por meio de a¢des formativas que contribuam
para a reorganizagao do grupo.

Singer (2001) afirma que a cooperativa que mais teve €xito, até hoje, foi a de comercializagao,
especialmente nos segmentos da agricultura familiar, onde sdo explorados pelos atacadistas e industriais,
sofrendo pressio dos oligopolios e/ou dos oligopsonios. Ao se organizarem em empresas solidarias,
eles ganham o que economistas chamam de poder de mercado, ou seja, poder de barganha, gerando
ganhos de escala. A cooperativa de comercializagdo serve também a pequenos produtores urbanos:
taxistas, processadores de dados, artesdos, entre outros.

Segundo a analise das dificuldades de comercializacio da Economia Solidaria a partir do
mapeamento nacional da Economia Solidaria de 2012 realizada por Almeida Régo (2017), com relagao
a abrangéncia da comercializagao, verifica-se que a maioria dos empreendimentos comercializa no
mercado local ou comunitario (66,72%) e no municipal (64,69%). A maior parte dos EES ndo consegue
ou ndo quer sair do seu municipio, e a a¢ao territorial (24,56%) e estadual (18,91%) ainda é timida; a
comercializagdo a nivel nacional (7,23%) e internacional (2,63%) ¢ realizada por uma parcela ainda
menor de empreendimentos.

Para Faé e Nonato (2017), é preciso avangar na incorporagao de inovagao tecnoldgica,
incentivos fiscais, compras publicas e nas diretrizes das politicas publicas voltadas para a tematica, de
modo a fortalecer o cooperativismo dos trabalhadores e reconhecer a Economia Solidaria como eixo
estratégico para o desenvolvimento no pafs, ampliando sua escala de atuagdo para os grandes centros
urbanos, sobretudo em ambientes da economia popular e entre pessoas em situagao de desemprego.

Nesse sentido, a construg¢ao de um Plano Nacional e de Planos Estaduais permitem que as
proximas agoes, no ambito da Economia Solidaria, e a pratica cooperativista relativa a ela, sejam
realizadas com base no levantamento de demandas da sociedade, onde as politicas publicas sejam
agentes de promogao do desenvolvimento economico e social. Tais politicas publicas e ag¢oes sio
realizadas se previstas no Plano Plurianual (PPA) no ambito governamental.

Um plano é um instrumento de orientacao da politica publica, formulado a partir da analise do
contexto e de uma visao de futuro, a partir dos quais sao definidos objetivos, estratégias e linhas de a¢ao
(prioridades) para a sua operacionalidade que orientam a formulagao de projetos e agoes (PNES, 2015).

Ressalta-se, assim, a importancia para a Economia Solidaria da constru¢ao dos Planos Nacional
e Estaduais, que fortalecem sua institucionalizagdo enquanto politica publica, bem como a atuagao dos

Conselhos Nacional e Estaduais que garantem o controle social e a participagao popular e democratica.
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ARCABOUCO LEGAL - BRASIL

O Projeto de Lei n° 4.685, de 08 de novembro de 2012, que dispde sobre a Politica Nacional de
Economia Solidaria e os Empreendimentos Economicos Solidarios, cria o Sistema Nacional de
Economia Solidaria e da outras providéncias, foi aprovado pelo Plenario do Senado Federal em 11 de
dezembro de 2019 e retornou para analise da Camara dos Deputados como Projeto de Lei n°
6.606/2019.

Segundo o MTE (2016), desde 2003, com a criacao da Secretaria Nacional de Economia
Solidaria, diversas ag¢oes foram realizadas para atender as principais demandas dos Empreendimentos
Economicos Solidarios dentre as quais destacam-se o acesso aos servigos financeiros, de infraestrutura,
ao conhecimento e ao incremento da comercializacao.

Dentre tais agdes, destacam-se a Portaria MTE n°® 30, de 20 de marco de 2006, que Institui o
Sistema Nacional de Informacdes em Economia Solidaria - STES com a finalidade de identificacao e
registto de informag¢bes de Empreendimentos Econdémicos Solidarios e de Entidades de Apoio,
Assessoria e Fomento a Economia Solidaria no Brasil e a Portaria MTE n° 1.780, de 19 de novembro
de 2014, que Institui o Cadastro de Empreendimentos Economicos Solidarios — CADSOL, permitindo
que os Empreendimentos Economicos Solidarios sejam reconhecidos pela gestdo governamental e
tenham acesso as politicas publicas nacionais de Economia Solidaria e demais politicas, programas
publicos de financiamento, compras governamentais, comercializacao de produtos e servicos e demais
agoes e politicas publicas a eles dirigidos. Segundo o MTE (2016), estas a¢coes contribuiram para ampliar
a capacidade da Economia Solidaria em gerar oportunidades de ganho por meio do trabalho para setores
excluidos do mercado formal de trabalho.

Concomitantemente a essas agoes, houve também uma expansiao das politicas publicas de
Economia Solidaria por governos estaduais e municipais, inclusive com a aprovagao de legislagdes que
determinam a implantag¢do de conselhos nos estados. A conquista de mecanismos de participagio direta,
como a realizacio de Conferéncias Publicas, encontros e féruns, além do funcionamento do Conselho
Nacional de Economia Solidaria — CNES, constituem espagos importantes de didlogo entre os agentes
da Economia Solidaria.

Na expansao das politicas publicas, destaca-se a implantacao de equipamentos publicos de apoio
a Economia Solidaria, tais como os Centros Publicos de Economia Solidaria com o objetivo de prestar
servicos de formagao, informagao e de apoio organizativo e de comercializagio, além da criagio de
Incubadoras Publicas de Economia Solidaria voltadas principalmente ao fomento e criagao de
Empreendimentos Econémicos Solidarios em varias cadeias produtivas (PEES/MT, 2018).

Segundo Alves da Silva (2017), em 2005, foi criada a Unido das Cooperativas de Agricultura

Familiar e Economia Solidaria - UNICAFES, que articula centenas de cooperativas de produgao, crédito
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e assisténcia técnica. Ha também forte interacdo da Economia Solidaria com as estratégias dos
movimentos da agroecologia, de Seguranga Alimentar e Nutricional e de Povos e Comunidades

Tradicionais como estratégia de organiza¢ao socioprodutiva.

CONSELHO NACIONAL DE ECONOMIA SOLIDARIA - CNES

O Conselho Nacional de Economia Solidaria - CNES, criado pelo inciso XIII do Art. 30 da Let
n°® 10.683, de 28 de maio de 2003, ¢ 6rgao colegiado integrante inicialmente da estrutura do Ministério
do Trabalho e Emprego, de natureza consultiva e propositiva, que tem por finalidade realizar a
interlocugao e buscar consensos em torno de politicas e a¢des de fortalecimento da Economia Solidaria.

A Lei n° 13.844, de 18 de junho de 2019, que estabelece a organizacao basica dos 6rgaos da
Presidéncia da Republica e dos Ministérios, integra o Conselho Nacional de Economia Solidaria ao
Ministério da Cidadania. O Conselho Nacional de Economia Solidaria ¢ de composicdo tripartite,
observada a paridade entre representantes dos trabalhadores e dos empregadores, na forma estabelecida
em ato do Poder Executivo federal.

O CNES convocou trés Conferéncias Nacionais de Economia Solidaria - CONAES, realizadas
em 2006, 2010 e na ultima, em 2014, sob o tema “Construindo um Plano Nacional da Economia
Solidaria para promover o direito de produzir e viver de forma associativa e sustentavel”, foi elaborada
a minuta do Plano Nacional de Economia Solidaria. As Conferéncias Publicas sio momentos
importantes de participagdo ativa da sociedade nos debates sobre temas e questoes relevantes que dizem

respeito a propria sociedade, oferecendo subsidios para a formula¢io e avaliagao de politicas publicas

(PNES, 2015).

PERSPECTIVAS

Segundo o Senado Federal (2019), aguarda designacao de relator na Comissao de Constituigao,
Justica e Cidadania (CCJ), a Proposta de Emenda a Constituicao (PEC) 69/2019, que pretende incluir
a Economia Solidaria entre os principios da Ordem Economica. A iniciativa é do senador Jaques
Wagner (BA), e recebeu apoio de outros 30 parlamentares.

Segundo o autor da proposta, a Economia solidaria é um movimento que trata do conceito de
producao, consumo e distribuicao de riqueza, com foco na valorizagao do ser humano, e tem base nos
empreendimentos coletivos — associagdao, cooperativa, grupo informal e sociedade mercantil. No
Brasil, ha cerca de 30 mil empreendimentos solidarios, em varios setores da economia, que geram renda

para mais de dois milhdes de pessoas (Senado Federal, 2019).
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ARCABOUCO LEGAL E INSTITUCIONAL DA ECONOMIA SOLIDARIA - MATO
GROSSO

A Politica Estadual de Fomento a Economia Popular Solidaria no Estado de Mato Grosso foi
instituida pela Lei n° 8.936, de 17 de julho de 2008, que integra a Politica de Desenvolvimento Estadual
e Regional do Estado, e visa o fomento as empresas, cooperativas, redes ¢ empreendimentos de
autogestao que compdéem o Setor da Economia Popular Solidaria, incentivando a sua difusao,
sustentabilidade e expansiao econdmica.

A Lei n® 8.936, de 17 de julho de 2008, foi regulamentada pelo Decreto n® 598, de 15 agosto de
2011. Neste instrumento, a coordenagao da Politica fica ligada a entdo Secretaria de Estado de
Desenvolvimento Rural e Agricultura Familiar — SEDRAF, atual Secretaria de Estado de Agricultura
Familiar — SEAF.

Ainda tratando sobre o arcabouco legal da Economia Solidaria no Estado, ¢ importante ressaltar
a criacdo da Frente Parlamentar da Economia Solidaria no Estado de Mato Grosso pela Resolucao n®
954, de 09 de setembro de 2008, da Assembleia Legislativa. Além disso, a Lei n® 10.067, de 12 de marco
de 2014, instituiu o “Dia Estadual da Economia Solidaria”, a ser comemorado anualmente no dia 15 de
dezembro.

Em 2012 foi firmado o convénio n® 774178/2012 entre a Secretaria de Estado de
Desenvolvimento Rural e Agricultura Familiar - SEDRAF, atual Secretaria de Estado de Agricultura
Familiar — SEAF, e o extinto Ministério do Trabalho e Emprego — MTE, no valor de R$ 1.929.000,00.
Dentre as metas previstas, estdo a elabora¢ao do Plano Estadual da Economia Solidaria, adequacio e
estruturacao do Centro Publico de Economia Solidatia localizado no municipio de Cuiaba/MT,
realizagdo de oficinas de formagdo, feiras regionais de Economia Solidaria, incubagio de
Empreendimentos Econoémicos Solidarios, capacitagao de técnicos e gestores publicos e criagao de uma
rede de fundos rotativos solidarios.

Para subsidiar a elaboracao do Plano Estadual da Economia Solidaria foi elaborado, com
recursos do convénio n°® 774178/2012, o Diagnéstico da Economia Solidaria no Estado de Mato
Grosso. Dentro da metodologia prevista, foram levantados dados primarios e secundarios e
informagoes sobre o atual estagio da Economia Solidaria no Estado de Mato Grosso, com visitas nos

sete Territorios Rurais ou Territorios da Cidadania e também aos municipios ndo pertencentes aos

referidos territérios (PEES/MT, 2018).
CONSELHO ESTADUAL DE ECONOMIA SOLIDARIA - CESOL/MT

O Conselho Estadual de Economia Solidaria — CESOL/MT foi criado pelo Decteto n° 598, de

15 agosto de 2011, e teve seu primeiro Regimento Interno publicado em 22 de dezembro de 2015. De
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composicao tripartite e paritaria, ¢ vinculado a Secretaria de Estado de Agricultura Familiar - SEAF,
integrado por representantes do Poder Publico, das Entidades de Apoio a Economia Solidaria e dos
Empreendimentos Economicos Solidarios, sendo composto por 21 membros titulares e seus
respectivos suplentes.

Ao CESOL/MT, de acordo com o Dectreto de ctiagdo supramencionado, cabe organizar e
acompanbhar a aplica¢ao da Politica Estadual de Fomento as Cooperativas e as Empresas de Autogestao,
associacoes, cooperativas, grupos de producao e redes de empreendimentos de autogestao que integram
a Economia Popular Solidaria em Mato Grosso, estabelecer diretrizes e detalhar a Politica Estadual de
Fomento as Cooperativas e as Empresas de Autogestao, definir os critérios para selecao de programas
e projetos a serem financiados com recursos publicos ou beneficios resultantes da implementagao desta
Politica e acompanhar e avaliar a gestao financeira, os ganhos sociais ¢ o desempenho dos programas e
projetos financiados com recursos publicos.

Através do Ato n° 17.692/2013, de 05 de dezembro de 2013, realizado pelo entio Governador
do Estado de Mato Grosso, Silval da Cunha Barbosa, foram nomeados os primeiros conselheiros
titulares e respectivos suplentes do CESOL/MT. Apesar de nomeados, os conselheiros nao foram
empossados e o Conselho continuou inativo até o ano de 2014. Em 2015, o Governo Federal exigiu a
ativagdo do CESOL/MT para que o convénio n® 774178/2012 fosse resgatado. A partir de entio,
diversas reunides foram realizadas a fim de estruturar o Conselho, elaborar o Plano Estadual da
Economia Solidaria, propor e acompanhar a¢oes para o fortalecimento da Economia Solidaria em Mato

Grosso e acompanhar a execu¢ao das metas previstas no referido convénio federal.

MATERIAL E METODOS

De maneira democratica e conforme as diretrizes de conferéncias de politicas publicas, o
processo de construgiao do Plano Estadual da Economia Solidaria - PEES/MT teve inicio no ano de
2017, com a realizacdo de 7 (sete) Conferéncias Intermunicipais de Economia Solidaria nos Territérios
da Cidadania de Mato Grosso, sendo eles:

1. Territério da Baixada Cuiabana;

II. Grande Caceres;

I11. Alto Paraguai;

1V. Pontal do Araguaia;

V. Baixo Araguaia;

VI. Portal da Amazonia e;

VII. Baixo Noroeste.
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As conferéncias foram realizadas conforme o cronograma estabelecido pela Conselho Estadual
de Economia Solidaria e equipe de técnicos da SEAF envolvidos (Tabela 1).

Na ocasiao das conferéncias, objetivou-se avaliar os avangos, limites e desafios desses territérios
e de suas politicas publicas, bem como buscar novas formas de organiza¢ao econdémica com base na

cooperag¢ao, autogestao, sustentabilidade e na solidariedade, para a construgao do Plano Estratégico.

Tabela 1. Cronograma de realizacio das Conferéncias Intermunicipais de Economia Solidaria. Fonte:
SEAF-MT (2018).

Territorio Cidade Data Publico
Baixada Cuiabana Cuiaba 06/04/2017 146
Grande Caceres Caceres 05/05/2017 80
Alto Paraguai Tangara da Serra 12/05/2017 45
Pontal do Araguaia Barra do Garcas 31/05/2017 106
Baixo Araguaia Confresa 12/07/2017 86
Portal da Amazonia Colider 05/07/2017 140
Baixo Noroeste Juina 04/05/2017 78

Nessa etapa, apos apresentagao da metodologia a ser aplicada e de conceitos basicos acerca do
tema, os participantes das Conferéncias Intermunicipais (Empreendimentos Econdmicos Solidarios,
Consorcios Intermunicipais de Desenvolvimento Econémico, Social e Ambiental, Empresa Mato-
grossense de Pesquisa, Assisténcia e Extensao Rural - EMPAER, Institui¢oes de Ensino, Pesquisa e
Extensio, movimento sindical, movimentos sociais do campo, organizagoes da agricultura familiar
(associagOes e cooperativas), 0rgaos governamentaismunicipais, estaduais e federais, Poder Legislativo
municipal e estadual, Secretarias Municipais de Agricultura, setor privado e terceiro setor) foram
divididos em 04 (quatro) grupos tematicos pré-definidos: 01 - Produgio, Comercializacio e Consumo
Sustentavel; 02 - Financiamento: Crédito e Financas Solidarias; 03 - Conhecimento: Formacao,
Assessoria e Tecnologias Sociais; e 04 - Ambiente Institucional: Legislacdo e Integracdo de Politicas
Publicas.

Para a defini¢ao dos objetivos, tomou-se como base os quatro eixos gerais vinculados aos dois
eixos transversais do Plano Nacional, acrescido de um objetivo relacionado as estratégias de assegurar
as familias em situagao de vulnerabilidade econdmica o acesso aos Empreendimentos Econdmicos
Sociais.

Nestes grupos tematicos foram discutidas questoes de diagnéstico, como o delimitado pela
matriz SWOT (forgas, oportunidades, fraquezas e ameagas) da Economia Solidaria nos territorios das
conferéncias e questoes propositivas como identificagiao das prioridades para fomentar/desenvolver a
Economia Solidaria em suas varias atividades e cenarios. Nesse momento também foram discutidos os

avancos, os retrocessos, os desafios e as limitacGes da realidade local.
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Apbs a realizacdo das conferéncias, foram sistematizadas as propostas prioritarias identificadas
pelos participantes e encaminhadas para o grupo responsavel pela elaboragdo do Plano Estratégico da
Economia Solidaria, dando inicio ao processo de construcao das metas, estratégias e iniciativas.

Com hotizonte temporal de 12 anos, o PEES/MT foi construido de maneira que as a¢cdes sejam
continuas, e que por pelo menos 03 (tres) legislaturas e governos estaduais possam utilizar de seus
indicadores para o desenvolvimento de politicas publicas relacionadas ao tema. Alinhadas ao ciclo
formal de execucao das politicas publicas, as iniciativas foram definidas como de curto prazo (para
2018/2019, ano de encerramento do PPA 2016/2019), de médio prazo (as que envolvem maior
complexidade operacional ou que demandam altera¢oes normativas e institucionais) e de longo prazo
(que demandam alteragées normativas ou institucionais complexas e que precisam de etapas prévias

para que possam ser concluidas).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Como produto das Conferéncias Intermunicipais de Economia Solidaria nos Territorios da
Cidadania de Mato Grosso e do Diagnéstico da Economia Solidaria no Estado de Mato Grosso, foram
sistematizados eixos tematicos transversais que integram as a¢des do PEES/MT. Cada eixo sintetiza

uma tematica a ser trabalhada de forma transversal as demandas levantadas durante o processo

construtivo do PEES/MT.
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Quadro 1. Quadro estratégico de sintese de informagoes. Fonte: SEAF-MT (2018).

. Objetivo identificado nas conferéncias intermunicipais de economia
Objetivo 1 . . .
solidaria nos territorios da cidadania
Indicador Identificado por institui¢ces ligadas ao tema
Fonte Institui¢oes ligadas ao tema
Formula Férmula indicativa de célculo do referido indicador
Metas
Meta de médio prazo Meta de longo prazo
Meta de curto prazo a .
ccurtop Meta de longo prazo a ser atingida
(Prazo) ser atingida sobre o (Prazo) . o
. . sobre o referido objetivo.
referido objetivo.
Tipo de meta Unidade Sentido Temporalidade
Aumentar/Diminuir Porcentagem + ou - Periodo
Diretriz estratégica
Numeragio Descricao
Linhas de agao

Numeragio Descricao da acdo 1
Numeragao Descricao da acao 2
Numeragao Descricao da acao 3
Numeragao Descricao da acao n

De maneira didatica e autoexplicativa, foi desenhado um sistema de sintese de informagdes,
onde um quadro estratégico apresenta as informagées acerca do planejamento a ser executado no
Estado. Neste quadro (Quadro 1), para cada eixo, foram inseridas as referéncias informativas e
metodologicas necessarias as futuras tomadas de decisao para o desenvolvimento de politicas publicas,
no ambito do Estado, sobre a Economia Solidaria. As informagdes sio agrupadas conforme os

objetivos identificados durante a constru¢ao do PEES/MT.

FEixo 01: Produgio, Comercializagciao e Consumo Sustentavel.

A formagao de cadeias produtivas, de redes de producao e de comercializagdo permite que se
tenha condi¢oes de analisar, avaliar e planejar o conjunto da produgao em func¢ao das necessidades dos
consumidores e de novas oportunidades que surgem como resultado desse processo. Ao criar pontos
de comercializagao, estimula-se o surgimento de novos empreendimentos e fortalece os existentes.
Estes pontos, por sua vez, devem ser criados por meio de parceria entre Empreendimentos da
Economia Solidaria e o poder publico local, em locais fixos e de grande circulagao de pessoas. No

Quadro 2 encontram-se os objetivos a serem alcan¢ados relativamente ao Eixo 01.
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Quadro 2. Objetivos a serem alcangados em relagdao ao eixo Produgio, Comercializagio e Consumo
Sustentavel. Fonte: SEAF-MT (2018).

Obietivo 1 Ampliar a produ¢ao da agricultura familiar, das atividades artesanais e da coleta e

J reciclagem de materiais
Obijetivo 2 Assegurar a comercializagao de produtos e servigos da economia solidaria
Objetivo 3 Apoiar as agroindustras economicas solidarias

_ Fortalecer os empreendimentos econdémicos solidarios de povos e comunidades
Obijetivo 4 .

tradicionais

Obietivo 5 Promover o empoderamento de mulheres e jovens engajados nos

J empreendimentos econdémicos solidarios
Obietivo 6 Garantir a inclusao de familias em situacao de vulnerabilidade socioeconémica aos

Vi . AL s 1, .
J empreendimentos econémicos solidarios

Aproximar e integrar os produtores, distribuidores e consumidores da Economia Solidaria,
articulando a¢des conjuntas, é um passo importante para a o fortalecimento e desenvolvimento dos
Empreendimentos Econoémicos Solidarios. Sem um nivel organizacional, o movimento de Economia
Solidaria coloca em risco sua sustentabilidade, pois sua atuagao se da de forma isolada e conjuntural e

sua forga é consequéncia de a¢des coletivas e de natureza estruturante.

FEixo 02: Financiamento: Crédito e Finangas Solid4rias

Historicamente, um dos problemas enfrentados por Empreendimentos Economicos Solidarios
¢ a falta de recursos para viabilizar suas agoes. E necesséaria a criacio de mecanismos como bancos
comunitarios, fundos rotativos, cooperativas de crédito e moeda social, para facilitar o acesso ao crédito
sem excessos burocraticos, visando possibilitar o desenvolvimento territorial. Nessa dire¢do, é possivel
criar, ampliar e aprimorar linhas de crédito nas instituicGes financeiras para Empreendimentos
Econdémicos Solidarios, urbanos e rurais, com juros compativeis e adequados e operacionaliza¢ao

desburocratizada.

Quadro 3. Objetivos a serem alcangados em relacio ao eixo Financiamento: Crédito e Finangas
Solidarias. Fonte: SEAF-MT (2018).

Obijetivo 7 Disponibilizar recursos para implementar a politica de finangas solidarias
Obijetivo 8 Garantir politicas de fomento para os empreendimentos economicos solidarios
Obijetivo 9 Ampliar os recursos destinados as finangas solidarias
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Para que sejam atingidos tais objetivos deve-se, por base, buscar organizar em ambito estadual,
um Sistema de Finangas Solidarias com regulacao propria, garantindo ambiente institucional para seu
desenvolvimento e tendo como principal objetivo a dinamiza¢ao das economias nos territérios pela
ampliagao do acesso a fundos publicos e programas governamentais, para que possam ser operados

pelas iniciativas de finangas solidarias.

Eixo 03: Conhecimento: Formacao, Assessoria e Tecnologias Sociais

Na direcao da busca e construgao do conhecimento, ¢ necessario criar e implementar uma
estratégia estadual de assessoria técnica que garanta a elaboracido participativa de diagnosticos, criacao
de planos de produgao e comercializagao territoriais e pesquisas de mercado, que permitam o acesso a
financiamento publico para suprir as necessidades dos Empreendimentos, de forma a garantir recursos
publicos para investimento em capacitagdes especificas, que oriente e permita o beneficiamento da

producao com agregacio de valor.

Quadro 4. Objetivos a serem alcangados em relacdo ao eixo Conhecimento: Formacio, Assessoria e
Tecnologias Sociais. Fonte: SEAF-MT (2018).

Garantir que a economia solidaria esteja presente como tema transversal no

Objetivo 10 ) . . ..
curriculo escolar dos sistemas de ensino estadual e municipal

Obijetivo 11 Garantir o ensino formal aos empreendedores econdmicos solidarios

Garantir formagao profissional continuada para os diversos segmentos da
economia solidaria

Objetivo 12

Ampliar e fortalecer as equipes de assessoramento técnico aos empeendedores

Obijetivo 13 solidarios

Objetivo 14 Garantir a pesquisa e extensao em economia solidaria

Aliado a implementa¢ao de uma politica publica para a produgao, com o desenvolvimento de
tecnologias sociais adequadas ao aproveitamento da agua e de outros recursos naturais, deve-se adequar
politicas de incentivo para Empreendimentos Econoémicos Solidarios ligados a produgio organica,
agroecoldgica e artesanal e o desenvolvimento de politicas publicas voltadas ao fortalecimento da
Economia Solidaria nas praticas da pesca artesanal e aquicultura, garantindo a sua efetivagdo com
acompanhamento técnico e assessoria, infraestrutura adequada, apoio e suporte para compras, além de

transporte e capacitagao quanto ao processo cooperativo.

Eixo 04: Ambiente Institucional: Legislagcio e Integracio de Politicas Piiblicas
E necessario um conjunto de agoes integradas de natureza conjuntural e estruturante, fruto do

movimento articulado e organizado dos Empreendimentos Economicos Solidarios, gestores publicos e
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entidades de apoio e fomento, com os demais segmentos que compoem Os movimentos sociais,
sindicais e educacio.

A criagao de um Programa Estadual ou Municipal de Economia Solidaria cria um ambiente
favoravel para que a Economia Solidaria se desenvolva enquanto Politica Publica. E o reconhecimento,
pot parte do poder publico, de que a Economia Solidaria é importante e deve fazer parte do governo e
que, portanto, devem ser adotadas medidas para sua assimilagao como Politica de Estado e nao apenas

de Governo.

Quadro 5. Objetivos a serem alcancados em relagdo ao eixo Ambiente Institucional: Legislagao e
Integracao de Politicas Publicas. Fonte: SEAF-MT (2018).

Obijetivo 15 Incentivar a institucionaliza¢ao da politica municipal de economia solidaria

Obijetivo 16 Criar programa de fomento a economia solidaria nos planos plurianuais

Fortalecer a ampliacdo de foruns e conselhos municipais e regionais de

Objetivo 17 . 1
economia solidaria em mato grosso

Objetivo 18 Garantir a governanca do plano estadual de economia solidaria

Para Alencar e Silva (2013) “[..] a sociedade valoriza e se empenha na consolida¢io de
mecanismos de democracia participativa, como no caso dos conselhos de politicas publicas. No entanto,
a falta de instrumentos normativos que garantam um maior poder de influéncia nos processos decisoérios
¢ um obstaculo real que fragiliza o potencial de proposicdo e a construgdao de projetos inovadores em
cada area a qual estdo vinculados”.

O atual contexto politico nacional tem desmobilizado a atuagio dos o6rgios colegiados,
ocasionando um enfraquecimento das politicas publicas construidas até o presente momento. A
Economia Solidaria se encontra, hoje, sem agdes concretas sendo realizadas.

O PEES/MT propde organizar, em ambito estadual, um conjunto de a¢des tendo como
principal objetivo a dinamizagdo das economias nos territérios do Estado, possibilitando a
comercializagao convencional e ampliando o acesso a fundos publicos e programas governamentais,
para que os Empreendimentos possam ser operados pelas iniciativas de finangas solidarias cooperativas.
Além disso, prevé a inclusiao de agdes nos Planos Plurianuais - PPA do Estado e municipios, pois geram
compromissos futuros do poder publico com alto potencial para ser implementado.

Face ao exposto por Almeida Régo (2017), o PEES/MT prevé acoes especificas relacionadas a
comercializagao, assim como reconhece que os Centros Publicos de Economia Solidaria sio uma
referéncia importante para promover o desenvolvimento da Economia Solidaria nos municipios, tanto

para o proprio setor, quanto para a sociedade, e incentiva a sua construgao.
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Contudo, os Empreendimentos Econémicos Solidarios enfrentam grandes barreiras
institucionais que limitam a plena expansao de suas potencialidades. O fato é que, mesmo com avangos
importantes, existem desafios estruturais e institucionais que precisam ser enfrentados para a
consolidagio da Economia Solidiria enquanto estratégia de desenvolvimento (PEES/MT, 2018).

Podemos citar, em Mato Grosso, o Centro Publico de Economia Solidiria em Cuiaba e a Central
de Comercializagdo da Agricultura Familiar “José Carlos Guimardes” em Varzea Grande. Ambos
espacos se encontram hoje fechados e poderiam funcionar como um importante canal de
comercializagao para os Empreendimentos, refletindo a auséncia de estratégia que o poder publico
estadual tem demonstrado ao segmento, em consonancia a gestao federal.

Faé e Nonato (2017) dizem que ¢é preciso dar continuidade a politica de Economia Solidaria em
curso e avangar no sentido da sua institucionalizacao, com controle social e fundo especifico, ampliando

a capacidade de influenciar no processo decisorio.

CONCLUSAO

E fundamental avaliar as agdes necessarias para que nio se percam as conquistas realizadas
pelos movimentos sociais, organizagdes da sociedade civil e instituicbes publicas e privadas, pois
somente através de mobilizacio popular, institucional e articulada com varios setores da sociedade
pode-se garantir que, no Estado de Mato Grosso, nao haja retrocesso na politica publica da Economia
Solidaria.

As acdes do PEES/MT devem ser incluidas em Planos Plurianuais, nas Leis de Diretrizes
Orcamentarias e nas Leis Or¢amentarias Anuais dos governos municipais e do proprio Estado. O
PEES/MT estimula o didlogo entre instituicGes governamentais e movimentos sociais ligados a
Economia Solidaria, garantindo incentivo a criagao e institui¢ao de Conselhos de Economia Solidaria
nos territérios e municipios, com representatividade de empreendimentos, de gestores e de entidades

de apoio e fomento.
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Capitulo IX

Caracterizagao bromatologica de residuos do maracuja-
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aproveitamento alternativo na elaboragao de ragao
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INTRODUCAO

No Brasil, o mercado interno de suco de frutas vem crescendo anualmente, juntamente com a
expansao da agroindustria para o processamento de frutas. Todavia, o grande volume de residuos
gerados pode se tornar um problema, trazendo sérios danos ao meio ambiente. A destinagio impropria
produzidos em larga escala em quase todo pais é hoje um problema merecedor de atengdao com respeito
a poluigao ambiental.

Dentre esses residuos, destacam-se os subprodutos agricolas. Os residuos agroindustriais e do
beneficiamento de produtos vegetais podem ser utilizados na alimenta¢ao dos animais e contam com a
vantagem de estarem disponiveis, geralmente, no periodo de estiagem, onde ha escassez de forragem
verde, que ocorre em épocas secas e frias do ano.

O nosso pais é o maior produtor de maracuja-amarelo do mundo, com produgio de
aproximadamente 480.000 toneladas. Sua casca e sementes, oriundo do esmagamento para obten¢ao

do suco, representa um grande potencial para ser utilizado na nutricao animal, que muitas das vezes é
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aproveitada, mas de forma incorreta pelos produtores rurais que sao leigos com base nestas informacoes
(Janior et al., 2007).

De acordo com Santos (1995) os residuos do maracuja-amarelo (casca, polpa e sementes), estes
provenientes do processo de extragao de suco, atualmente, sao utilizados por produtores rurais na
alimentagao animal, ainda sem muita informagao técnica adequada.

Como este volume representa inumeras toneladas, agregar valor a estes subprodutos ¢ de
interesse economico, cientifico e tecnologico. Estes residuos apresentam na sua composi¢ao quimica,
alto teor de carboidratos que pode ser empregado como fonte principal para crescimento de fungos
filamentosos ou leveduras (Aragjo, 2004).

Observa-se também que a casca do maracuja ¢ rica em pectina, viabilizando seu uso em dietas,
principalmente de animais ruminantes, pois a lignina estd associada a parede celular, mas nao esta
covalentemente ligada as porc¢des lignificadas, sendo, portanto, quase completamente digerida (90 -
100%) no rumen (Van Souest et al., 1994).

Todavia, os teores de proteinas e vitaminas sio muito baixos. Em confronto com os
concentrados convencionais estes residuos enriquecidos com fungos adequados, podem equiparar seu
valor nutricional, pois serdo acrescidas de proteinas microbianas, minerais como fosfato, potassio,
calcio, além de vitaminas do complexo B, importantes fatores de crescimento para os animais (Vilas
Boas; Esposito, 2001).

Acredita-se que fontes adicionais de receitas podem ser geradas a partitr do melhor
aproveitamento, contribuindo adicionalmente, para uma menor degradacio ambiental. Diante dos
argumentos supracitados na literatura, agregar valor a estes subprodutos é de interesse econémico,
cientifico e tecnoldgico, sendo o objetivo principal deste trabalho proporcionando o enriquecimento
proteico através de processos biotecnolégicos e micro-organismo em fermentagao semissolida. Desta
forma, torna-se notério a capacidade de levar adiante uma nova alternativa para o processo de

bioconversiao, aumentando o valor nutricional da alimentacao de animais.

REFERENCIAL TEORICO
Destaque da produgio do maracuji-amarelo em larga escala

A regiao Nordeste tem liderado a produgido brasileira de maracuja nos dltimos anos, sendo
responsavel por metade da produgao nacional, em 1996, seguida pelas regides Sudeste, Norte, Centro-
Oeste e Sul. Varias agroindustrias de sucos foram surgindo em diversos estados, estimulando ainda mais
a expansao da atividade. Na ultima década, a fruta transformou-se numa oportunidade de capitalizagao,

em curto prazo (Meletti, 2011).
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Cerca de 150 espécies de Passiflora sio nativas do Brasil, das quais mais de 60 produzem frutos
que podem ser aproveitados direta ou indiretamente como alimento. O maracuja-amarelo (Passiflora
edulis flavicarpa), como dito anteriormente é o mais cultivado em nosso territério (sendo o maior
exportador mundial) e destina-se predominantemente a elabora¢ao de sucos. A fruta supera a fabricagao

de manga, goiaba e papaia (Chan, 1993; Silva; Mercadante, 2002).

MNordeste
60%

MNorte
9%
Centro-Oeste
3%
Sul
13%
Sudeste
15%

Figura 1. Producio brasileira de maracuja por regido fisiografica em 2017. Fonte: IBGE — Produgao
Agticola Municipal, 2017. Consultado em 17/09/2018.

Dentre os 60%, o Rio Grande do Norte atua em 5% como um dos estados produtores de

maracuja no Brasil em 2017, contribuindo com 11,44t/ha, manufaturando 29.182 toneladas.

Alternativas que deveriam ser aproveitadas quanto a quantidade de residuos

Torna-se notorio a destinagao impropria para residuos do processamento de certas frutas, como
por exemplo o maracuja, cultivado em larga escala em quase todo o Brasil. A quantidade de residuos
(casca e sementes) produzidos por toneladas de suco processado é bastante expressivo e, portanto, é
muito importante que um nimero cada vez maior de solugbes para o aproveitamento dos mesmos seja
proposto, o que somente sera possivel incentivando-se o desenvolvimento de pesquisas que ainda sio
insignificantes para o setor. As cascas sdo constituidas basicamente por carboidratos, proteinas e
pectinas, o que possibilita o aproveitamento das mesmas para fabricagdo de doces e outras formulagoes
(Oliveira et al., 2002).

De acordo com Sjostron e Rosa (1977), a utilizagio do maracuja na produgio industrial de suco
resulta nas grandes quantidades de residuos, constituidos de casca e sementes, e representam, em média,
65 a 70% do fruto, conforme a variedade. Ja o residuo em si tem, aproximadamente, 90% de cascas e

10% de sementes.
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Os frutos de maracuja apresentam, em média, a seguinte composi¢ao: suco, 34,02%; sementes,
12,38% e casca, 53,6%. A casca contém de 10 a 12% de pectina, cuja qualidade ¢é equivalente a
encontrada nos citros. A parte aproveitavel do maracuja para se fazer o suco ¢ a polpa, que representa
apenas 33% do fruto. A casca, composta predominantemente de um tecido esponjoso e que ¢ facilmente
desidratada, ocupa quase 60% do peso do maracuja. O restante, cerca de 7% a 8%, é de sementes. O
residuo que pode ser usado na alimenta¢ao animal ¢ formado por dois ter¢os do fruto (Bertipaglia et

al., 2000).

Utilizagao de subprodutos para a alimentagdo animal

Para Ferrari et al. (2004) as cascas e sementes de maracuja, residuos industriais provenientes do
processo de esmagamento da fruta para a obtenc¢ao do suco, atualmente sao utilizados por produtores
rurais na suplementacao da alimentacao animal, como ragao para bovinos e aves, mas ainda sem muita
informacao técnica adequada. Como este volume representa inumeras toneladas, agregar valor a estes
subprodutos ¢ de grande interesse. As sementes, no maracuja, representam cerca de 6 a 12% do peso
total do fruto.

Muitas propriedades funcionais da casca do maracuja tém sido estudadas nos ultimos anos,
principalmente, relacionadas com o teor e tipo de fibras presentes. Ela representa 52% da composi¢ao
massica da fruta, nio podendo mais ser considerada como residuo, uma vez que suas caracteristicas e
propriedades funcionais podem ser utilizadas para o desenvolvimento de novos produtos (SANTOS,
2010).

Praticamente todo o residuo gerado é descartado, sendo apenas uma parte doada para pequenos
criadores de gado, nas proximidades das industrias (Silva, 2002). Além de agucares, o residuo do
maracuja contém proteinas, fibras alimentares e minerais; apresentando potencial para aproveitamento
(Cérdova et al., 2005).

Um dos objetivos da industria de alimentos é encontrar formas de aproveitamento para os seus
residuos, transformando-os em beneficios financeiros e minimizando impactos ambientais. Um dos
processos alternativos que pode ser utilizado para tal finalidade é a secagem (Akpinar, 2000).

Com base em suas caracteristicas o residuo de maracuja pode ser estudado, buscando sua
utiliza¢do na composi¢ao de matinais e barras; no enriquecimento de produtos alimenticios, como ragao
animal, adubo ou como matéria-prima para a extracdo de pectina, que se apresenta em consideravel

quantidade, principalmente no mesocarpo (Buckeridge; Tiné, 2001).
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A aplicagio e importincia da fermentagao semissolida

As leveduras sio micro-organismos e, assim como bactérias e fungos, tém sido utilizados na
alimentagao humana e animal. O aproveitamento da biomassa da levedura pode ser feito integralmente
(ativa e inativa), ou apenas alguns dos seus componentes, produtos derivados da parede celular e
também do conteudo celular. Na forma inativa as leveduras se caracterizam pelo seu valor nutricional:
com o teor de proteina bruta variando de 30,77% a 56%, alta concentra¢ao de vitaminas do complexo
B e um bom perfil aminoacitico, sao ricas em lisina e treonina, o que permite a combina¢ao com o0s
cereais (Costa, 2004).

A levedura tem como propriedade melhorar significativamente os indices zootécnicos dos
animais por se tratar de uma otima fonte de proteina. Na atualidade existem diferentes alternativas
alimenticias que sao capazes de suprir as deficiéncias nutricionais em perfiodos em que o pasto estd em
menor disponibilidade. Na forma ativa, ou seja, o fornecimento de leveduras vivas favorece a saide do
trato gastrointestinal dos animais. Por ndo ser um hospedeiro natural do trato gastrointestinal, as células
das leveduras nao aderem ao epitélio intestinal, multiplicando-se muito pouco e transitando juntamente
com o bolo alimentar, atuando como probidticos, vindo a diminuir a pressio exercida pelos micro-
organismos patogénicos (Costa, 2004).

A utilizagdo integral de residuos gerados de processos industriais é uma necessidade
fundamental da sociedade contemporanea, ja que se evita impactos ao meio ambiente ao se colocar os
residuos e emissdes como insumos para outros produtos de elevada importancia economica e social. O
estabelecimento desta tecnologia envolve principios e desafios que levam os cientistas a desenvolverem
procedimentos tecnolégicos sustentaveis (Santos et al., 2000).

A fermentag¢ao semissolida (FSS) também chamada de fermentacdo sélida ou em estado sélido
tem se destacado nos estudos e avancos obtidos no aproveitamento destes residuos. De um modo geral
a I'SS ¢é um processo microbiano que se desenvolve na superficie de materiais slidos, que apresentam
a propriedade de absorver ou de conter agua, com ou sem nutrientes soluveis. Estes materiais solidos
podem ser biodegradaveis ou nao (Viniegra-Gonzalez, 1997).

Basicamente, as destilarias de alcool e as cervejarias sdo as industrias que fornecem leveduras
para a alimentacao de vacas leiteiras. Nas usinas de alcool, durante a fase de fermentagao alcodlica do
melago, sao utilizadas leveduras, que posteriormente sdo recuperadas pelo processo de centrifugagao.
Apbs secagem e moagem, as leveduras podem ser entdo utilizadas como aditivos para vacas leiteiras.
Em média, cada litro de alcool origina doze litros de vinhaga que, por sua vez, apresenta 1% de células
de Saccharomyces cerevisiae (Tonissi; Goes, 2004).

Conforme Viniegra-Gonzalez (1997), esse tipo de fermentagao apresenta diversas vantagens

devido a seus aspectos fisico-quimicos, especialmente sua reduzida atividade de agua e a formagao de
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gradientes de temperatura, nutrientes e produtos. A FSS difere bastante da FSm (Fermentagao
Submersa), relativamente a esporulacio e producdo de enzimas, assim como de metabdlitos
secundarios, bem como no modo de mistura e difusao. A heterogeneidade microscopica do substrato,
outrora considerado o ponto fraco da FSS, ¢ hoje considerado como sua principal for¢a para o
acréscimo de rendimento de produtos e por causar adequadas alteracées na fisiologia microbiana. F. um
processo que se favorece do reduzido teor de 4gua, gerando um processo industrial limpo, com baixos
nfveis de agua residual, o que incorre também em economia energética, no processo de recuperagao
(“downstrean”).

Muitas pesquisas explicam a natureza da fermentacao ruminal e quais seus efeitos na nutricao
de ruminantes a0 compreender a transformac¢io microbiolégica que ocorre no rimen. A importancia
fisiologica da producdo de acidos graxos volateis (AGV) pelos micro-organismos ruminais para a
nutricio de seu hospedeiro foi estabelecida cedo. Algumas espécies de bactérias, protozoarias e fungos
provocam celuloses, e outras diversas popula¢oes podem hidrolisar amido e agtcares. As proteinas sao
quebradas por hidrélises no rimen, pois os micro-organismos ruminais utilizam os aminodacidos para

producdo de energia assim como para sintese proteica (Wallace, 1994).

A importincia da inoculagio

Os micro-organismos utilizados para biossintese proteica podem ser cultivados em substratos
formados por subprodutos agroindustriais, matéria-prima de baixo custo no Brasil, obtendo alta
producao de células ricas em proteinas (Duran, 1989).

Todo substrato que possui na sua composi¢ao quimica contendo alto teor de carboidratos pode
ser empregado como fonte principal para o crescimento de fungos filamentosos ou leveduras (Pandey,
2001).

A utilizagao de leveduras, em especial Saccharomyces cerevisiae, como fonte alimenticia cresceu nos
ultimos anos. Contrariamente a levedura destinada a industria fermentativa, a levedura alimentar deve
se apresentar biologicamente inativa, conservando seu alto teor proteico e vitaminico, de forma a poder
ser aproveitada tanto para ragdo animal quanto para o consumo humano. A producao industrial de
leveduras e seu uso como complemento alimentar, pode amenizar os problemas agropecuarios devido
ao clima e a sazonalidade de culturas. Se um método de conservagio for acoplado a produgio, é possivel
ainda propiciar um fornecimento equilibrado ao mercado consumidor através do controle de estoques

(Santin, 1996).
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Designagao da ureia e a sua presenga na nutri¢io animal

Para Sousa et al. (2018), a ureia é uma fonte alternativa de nitrogénio nao proteico para
alimentagao de ruminantes por meio de combinag¢des com a cana-de-agtucar. Durante o periodo de
escassez de chuva as pastagens nao oferecem alimento necessario e a qualidade nutricional é reduzida,
diminuindo o desempenho de animais mantidos em pastagens, sendo necessaria a suplementagao
alimentar dos animais.

Além de possibilitar o aproveitamento maximo de carboidratos como celulose e hemicelulose,
os micro-organismos do ramen otimizam a disponibilidade de compostos nitrogenados. Ela destaca-se
por apresentar valores 6timos de nitrogénio sendo 290% o que favorece o crescimento dos
microrganismos ruminais que converterao o nitrogénio presente na ureia em proteina microbiana que
posteriormente sera utilizada pelos animais, favorecendo o ganho de peso. No rumen 1,0 g de ureia
pode ser capaz de gerar até 2,9 g de proteina microbiana, de valor biolégico satisfatorio (Sousa et al.,
2018).

A ureia (NH>-CO-NH,) é um composto organico sélido, solivel em agua e higroscépico.
Quimicamente classificada como amida, pertence ao grupo de compostos nitrogenados nao proteicos.
Os ruminantes, através de microrganismos presentes no rumen, sao capazes de transformar tanto o
nitrogénio derivado da proteina verdadeira, quanto o proveniente de alguns compostos nitrogenados
nao proteicos, como a ureia, o sulfato de amonio e o biureto, em proteina de alto valor nutritivo. Desta
forma, o uso desse composto na dieta desses animais apresenta-se como um método de economia,
permitindo poupar insumos normalmente utilizados na alimentacio humana e de outros animais
monogastricos.

A utilizagao tem permitido o aproveitamento de alimentos volumosos de baixa qualidade pelos
ruminantes que, em condi¢des normais, sio pouco aproveitados. Portanto, ela pode ser incluida na
dieta, com as finalidades principais de substituir o nitrogénio da proteina verdadeira, visando a redugio
no custo da ragao, ou com o objetivo de elevar o teor de nitrogénio dos volumosos de baixa qualidade,

aumentando o seu consumo e aproveitamento (Pereira et al., 2008).

MATERIAL E METODOS
Locais onde as analises foram realizadas

O processo foi executado no Laboratério de Nutricdo Animal do curso de Bacharelado de
Zootecnia da Universidade Federal do Rio Grande do Norte, assim como foi exercido no Laboratério
de Controle de Qualidade de Alimentos, pertencente ao setor de Agroindustria da Escola Agricola de

Jundiai, na Unidade Especializada em Ciéncias Agrarias, no Campus de Macaiba, situado na regiao leste

1113



Pesquisas Agrarias e Ambientais

do estado Rio Grande do Norte, no distrito Jundiai. O periodo empregado ao processo foi de outubro

a dezembro de 2018.

Matérias-primas
Residuo e matérias utilizadas

Foi-se utilizado o residuo de maracuja-amarelo (Passiflora edulis flavicarpa), advindo do Refeitorio
Universitario. Ja o fermento biolégico (levedura Saccharomyces cerevisiae), na Unidade de Panificacao. Por
fim, a ureia (fonte nao proteica de nitrogenio, NH»-CO-NH,), foi adquirida no estabulo, ¢ de modo
geral, todas as matérias-primas utilizadas no experimento foram obtidas na instituicao Escola Agricola

de Jundiai - UFRN, Campus de Macaiba.

Preparagio dos tratamentos

Apbs a trituragao dos residuos (sementes, cascas e percentual minimo de polpa para formagao
de pasta) passados na forrageira, utilizou-se 800g do maracuja processado para cada tratamento (Figura
2.A). Neste caso, foram 3.200g em total de matéria triturada pesados em recipientes de plastico.

O conteudo foi dividido em quatro tratamentos assim como a quantidade exata de ureia quanto
da levedura Saccharomyces cerevisiae (matéria prensada e liofilizada, integrando 66,7% de proteina bruta)
de acordo com a por¢ao, distribuidos em biorreatores (formas de aluminio) medindo 2 centimetros de

altura e 38 de diametro, devidamente identificados como apresentadas no quadro 1 a seguir:

Tabela 1. Tratamentos do residuo de maracuja na forma in natura e processada. Fonte: os autores.

Tratamentos
T1 Residuo de maracuja-amarelo in natura
T2 Residuo de maracuja-amarelo + 2% de levedura
T3 Residuo de maracuja-amarelo + 2% de levedura + 1% de ureia
T4 Residuo de maracujd-amarelo + 2 % de levedura + 2% de ureia

As amostras acondicionadas nos biorreatores foram dispostas em bancadas do Laboratério de
Controle de Qualidade de Alimentos, submetidas a temperatura ambiente para que dessa forma,
ocorresse a fermentagao semissolida, em periodo de 24 horas (Figura 2.B). A seguir, temos o fluxograma

que exibe esse processo inicial:

PESAGEM DO RESIDUO
TRITURACAO (800g para INOCULACAO
cada tratamento)

FERMENTACAO
SEMISSOLIDA

Figura 2. Fluxograma inicial: trituracao e inoculagao. Fonte: os autores.
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Figura 3. Tratamentos distribuidos em biorreatores (A). Tratamentos apds 24 horas de fermentacio
(B). Fonte: Autores.

Caracteristicas bromatoldgica do residuo de maracuji in natura e inoculada

Ap6s o processo de fermentagdo, as amostras foram armazenadas em estufa sob temperatura
de 105°C, no Laboratério de Anilises Fisico-Quimica de Alimentos, para realizacio de uma pré-
secagem dos residuos. Devido as amostras apresentarem alto teor de umidade, houve a necessidade de
uma secagem prévia, em estufa de circulagao de ar forgada a uma temperatura entre 55 a 65°C, em
periodo de 72 horas.

A amostra apos essa secagem ¢ denominada ASA (amostra seca ao ar). Submetida a essa
temperatura, certifica-se que o material perdera umidade suficiente para o bom manuseio (além da
moagem, homogeneizacio e conserva¢io), nao havendo alteragdes em sua composi¢ao inicial.

Posteriormente, o processo de moagem foi executado em moinho Willey, com peneira de
20mesh (numero de perfuracoes por polegada linear) e as matérias foram armazenadas em frascos de
vidro identificados para a realizacao das analises quimicas, no Laboratério de Nutri¢ao Animal — UFRN.

Foram determinados os seguintes parametros: MS, PB, EE, FDN, FDA, HM, LIG, CEL,
NIDA (% do N total) e NIDN (% do N total), segundo metodologia descrita por Silva e Queiroz
(2002).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Pode-se observar na Tabela 2 que a adigao de dois por cento de levedura no tratamento dois
elevou o teor de MS dos residuos de maracuja. De acordo com Aratjo (2004), este fato deve-se a
formacao de CO; e evaporagao da agua. Para o tratamento trés, quando se adicionou dois por cento de
levedura mais um por cento de ureia, observou uma pequena redu¢iao na concentragao de matéria seca.
Ja no tratamento quatro com a adi¢ao de dois por cento de levedura mais dois por cento de ureia,
obteve-se uma queda brusca na concentrag¢ao de matéria seca. Esse efeito pode ser explicado de acordo
com Freitas (2001), que observou a concentrag¢ao da matéria seca diminuir a medida que se eleva o nivel

de ureia para dois por cento atribuindo o fato ao aumento da umidade a higroscopicidade da ureia,

1115



Pesquisas Agrarias e Ambientais

contribuindo para a absor¢ao de umidade. Os residuos de maracuja apds o processo de enriquecimento
proteico apresentaram valores de matéria seca similar e maior aos recomendados pelas normas de

alimentagao proposta pela (NRC, 2001), com teor de matéria seca de até 91,4%.

Tabela 2. Caracteriza¢do bromatolégica dos residuos de maracuja na forma 2 natura e processada.

Tratamentos Variaveis * (% da matéria seca)
MS PB EE FDN FDA HM LIG CEL PIDA PIDIN

Residuo de maracuja 94,69 838 555 50,68 4551 516 1521 3030 009 0,13

in natura

Residuo de maracuja 9539 1340 508 5216 4609 606 1464 31,82 012 0,19
+ 2% de lev.

Residuo de maracujs 9502 2783 510 4815 4462 354 1428 2997 0,09 013
+2% de lev.
+ 1% de ureia
Residuo de maracuja 9343 4199 4,87 4712 4368 343 1427 2941 011 0,12
+2% de lev.
+ 2% de ureia
*Porcentagem em matéria seca. MS = Matéria seca; PB = Proteina bruta; EE = Extrato etéreo; FDN = Fibra em detergente neutro; FDA

= Fibra em detergente acido; HM = Hemicelulose; LIG = Lignina; CEL = Celulose; PIDA = Proteina insolivel em detergente 4cido;
PIDIN = Proteina insoluvel em detergente neutro.

Para os teores de proteina bruta verificou-se valor de 8,38% para os residuos de maracuja na
torma zn natura que esta de acordo com Van Soest, (1994) que afirma que o minimo desejado de teor
de proteina bruta esta entre 6 a 8%. Observa-se que no tratamento dois ao inocular dois por cento de
levedura, obteve-se teor de proteina bruta equivalente a 13,40%, valores maiores foram encontrados
por Lima et al.,, (2017) ao inocular esta mesma porcentagem em residuo de laranja (cascas, sementes e
bagaco). No tratamento trés o residuo de maracuja inoculado com dois por cento de levedura e
adicionado a um por cento de ureia, alcangou teor proteico de 27,23%, valor equivalente a trés vezes
maior que o valor deste para os residuos na forma iz natura. Por fim, no quarto tratamento os residuos
de maracuja enriquecidos com a mesma porcentagem de in6culo e adicionado a dois por cento de ureia,
obteve-se valor proteico de 41,99%. Valor proteico aproximado ao teor proteico da soja (42,0%), este
fato deve-se ao crescimento do micro-organismo influenciado pela ureia. Valores menores foram
encontrados por Araudjo (2005), Lima et al. (2017) e Luciano (2012).

Na Tabela 2, observa-se que o valor de extrato etéreo dos residuos de maracuja foi de 5,55%;
5,08%; 5,10% e 4,87%, no primeiro, segundo terceiro e quarto tratamento respectivamente. Ja para a
silagem de maracuja, Santos (1995) encontrou 12,14% de EE, valor bem mais significativo do que o
encontrado nas condi¢oes deste trabalho. As porcentagens de EE nos residuos estudados nao chegou
a ultrapassar o limite de 6 a 7% na matéria seca, a partir da qual poderia haver interferéncia na
fermentagao ruminal, na taxa de passagem do alimento e na sua digestibilidade, segundo o (NRC, 2001).

Verificou-se na Tabela 2 que os resultados obtidos para o FDN na forma in natura e processada

foram de 50,68%; 52,16%; 48,15%; 44,12%. Estes valores de FDN encontrados tanto na forma # natura
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como nas formas processadas dos residuos do maracuja apresentaram teores acima de 54%. Estes
valores estao de acordo com Figueiredo (19906), que afirma que os alimentos com percentuais de FDN
acima de 35% garantem teor normal de gordura do leite.

De acordo com Neiva Junior (2005), a alta capacidade dos ruminantes de digerir alimentos ricos
em fibras torna-se esses animais capazes de consumir dietas formuladas com fontes de fibras nao
forrageiras, como uma maneira de integrar a produc¢ao animal a outras atividades agricolas. Portanto, as
fibras nao forrageiras (FDNF) sao frequentemente adicionadas a dietas para substituir parte de FDN
de forragem. Segundo as normas do NRC (2001), sugere que 75% da fibra deve ser fornecida a partir
de forragens, o que equivale a 21% de FDNF na matéria seca. Quando estas nao sao incluidas na dieta,
a porcentagem de FDN total pode ser mantida em 28%, mas a FDNF pode ser inferior a 21% da MS.

Os resultados de FDA seguiram os mesmos perfis da FDN, apresentando os seguintes valores:
45,51%; 46,09%; 44,62%; 43,68% na forma in natura e processada, respectivamente. Valores maiores
foram encontrados por Neiva Janior (2005). Através da otimizacio do processo de enriquecimento
proteico dos residuos do maracuja, obteve-se teores médios de fibra em detergente acido (FDA) acima
de 26% na base da matéria seca. Este valor esta de acordo com as recomendagdes do NRC 2001), para
alimentagdo de vacas em lactagdo que ¢ exigido no minimo de 21% de FDA, com pelo menos 75% de
FDN proveniente de volumoso. Os residuos de maracuja enriquecido proteicamente apresentou teor
de FDA suficiente para a interacdo entre a fibra e os carboidratos nio fibrosos, contidos na ragao que
ira promover fermenta¢do adequada, em funcdo da efetividade fisica da fibra e provocar maior
mastiga¢do e ruminac¢ao, garantindo as condi¢ées normais do rimen, producio e teor de gordura no
leite de acordo com Slater et al. (2000).

Observa-se ainda que existe uma correlacio negativa entre o teor de FDA e o teor proteico, ou
seja, quando ocorre aumento no teor proteico ha uma diminui¢ao no teor de FDA. Este fato pode ser
atribuido ao consumo dos carboidratos soluveis pelos micro-organismos para sintese de proteina, mas
nao ocorre o consumo de carboidratos fibrosos como celulose, lignina, pois a Saccharomyces cerevisiae s6
metaboliza carboidratos soliveis monossacarideos (Araugjo, 2004).

A hemicelulose dos residuos na forma 2z natura dos residuos de do maracuja amarelo apresentou
teor equivalente a 5,16%, inoculando estes residuos com 2% de levedura obteve-se uma pequena
elevagao deste nutriente (6,06%). Este fato esta relacionado devido a hemicelulose ser um carboidrato
nao metabolizado pela Saccharomyces cerevisiae.

Ja os tratamentos trés e quatro quando adicionados a 1% e 2% de ureia juntamente com a
inoculagao de 2% de levedura, tiveram uma queda brusca neste nutriente apresentando de 3,54% e
3,45%, respectivamente. No processo o teor de hemicelulose do residuo de maracuja enriquecido com

levedura na auséncia e presenca da ureia, apresentou um perfil idéntico aos teores de FDA e FDN. Este
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fato pode ser justificado devido a hemicelulose ser um carboidrato nao metabolizado pela Saccharomyces
cerevisiae, porém degradada pela ureia.

Contudo, os valores dos teores de lignina foram de 15,21%; 14,64%; 14,28%; 14,14,27%,
respectivamente para os tratamentos na forma 7 natura e processados. O perfil dos resultados dos teores
de lignina foi idéntico aos de FDN, FDA e HM pelo mesmo motivo ja mencionado anteriormente
nestes referidos parametros estudados. No entanto a presencga da lignina tende a diminuir com a adi¢ao
da ureia, aumentando a fragao digestivel, pois a presenca da lignina tende a aumentar a fragao indigerivel
do alimento.

Com base nos resultados verificados para celulose na composi¢ao quimica dos residuos de
maracuja na forma 7 natura e processada, pode-se observar os valores de 30,30%; 31,82%; 29,97% e
29,41%. Houve um discreto aumento do teor de celulose no tratamento dois em relacio ao tratamento
um, porém os tratamentos trés e quatro apresentaram teores menores devido a degradacao causada pela
adicao de ureia.

Além disso, na Tabela 2 os valores obtidos nos residuos de maracuja na forma  natura e
processada apresentam perfis igualmente ao da celulose para NIDN e NIDA. Este fato pode ter
decorrido das enzimas presentes nos fermentados terem agido sobre o nitrogenio ligado a FDN,
provocando reducdao nos teores de NIDN (% do N total). Segundo Roth e Undersander (1995),
trabalhando com silagens bem conservadas o teor de NIDA (% do N total) deve ser inferior a 12%, o
que observa que todos os tratamentos dos residuos de maracuja nas condigcoes deste trabalho
apresentaram inferiores a este limite. Neste caso, ndo houve aumento nos teores de NIDN E NIDA
nos residuos de maracuja que ultrapassasse este valor limite uma vez que estes podem interferir na
quantidade de nitrogénio disponivel para o animal e com isso inibir o consumo de MS do alimento

pelos mesmos.

CONCLUSAO

O enriquecimento proteico dos residuos do maracuja amarelo através da levedura Saccharomyces
cerevisae na auséncia e presenca de ureia, pode melhorar as caracteristicas bromatologica e fermentativas
dos bioprodutos. Assim, recomenda-se oferecer na dieta dos monogastricos os bioprodutos dos
tratamentos um e dois e aos animais ruminantes os bioprodutos dos tratamentos trés e quatro. Estes
ultimos podem serem oferecidos como uma suplementagio proteica aos ruminantes, de modo a

permitir melhor desempenho animal.
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INTRODUCAO

A goiabeira (Psidinm gnajava 1..) é originaria da América Tropical e, no Brasil, apresenta uma
pequena area plantada (15.956 ha) e uma producao de 342 528 t, em 2011 (Oliveira, 2014). Apesar da
baixa produgao, quando comparada com as outras frutas tropicais, o Brasil se encontra entre os trés
paises mais produtores do mundo, tendo a regido Nordeste como a maior produtora nacional (44,3 %)
dentre as regides brasileiras. Os dois principais produtores nacionais sao os Estados de Sdo Paulo com
(112 .779 t) e Pernambuco (107.755 t) que detém juntos mais de 64% da produgao (Aparecido et al,,
2013).

A goiaba pode ser consumida 7z natura ou industrializada nas formas de goiabada, compota,
geleia, suco pronto para beber, néctar, refresco, iogurte, sorvete e desidratada. Cabe destacar também o
guatchup, molho agridoce obtido da polpa de goiaba, a semelhanga do catchup, feito a partir da polpa
de tomate. Embora a goiaba seja uma fruta comum nos paises tropicais e subtropicais, seus produtos
industrializados s3ao considerados exéticos no comércio internacional de manufaturados de frutas. Por
isso, apresenta mercado ainda restrito em relagao a determinados derivados de frutas, tradicionalmente

comercializados no mercado internacional, a exemplo do abacaxi, laranja e péssego (Silva et al., 2010).

1 Universidade Federal do Rio Grande do Norte-UFRN.

2 Universidade Federal do Rio Grande do Norte-UFRN.

3 Universidade Federal de Campina Grande-UFCG.

4 Universidade Federal do Rio Grande do Norte- UFRN.

5 Universidade Federal do Rio Grande do Norte-UFRN.

¢ Universidade Federal de Campina Grande-UFCG.

7 Universidade Federal do Rio Grande do Norte- UFRN.

* Autor de correspondéncia E-mail: raquel@dee.ufcg.edu.br

| 122


mailto:raquel@dee.ufcg.edu.br
https://doi.org/10.46420/9786588319208cap10
https://orcid.org/0000.0002-6527-3515
https://orcid.org/0000-0001-6661-8426
https://orcid.org/0000-0002-9345-0304
https://orcid.org/0000-0002-7088-5479
https://orcid.org/000-0003-0078-3538
https://orcid.org/0000.0002-2029-9279
https://orcid.org/0000-0003-2386-9588

Pesquisas Agrarias e Ambientais

A crescente demanda por processamento, principalmente para a exporta¢ao de polpa de goiaba,
tera como consequéncia a elevacao da produgao de coproduto composto principalmente por sementes
e casca, que gera uma propor¢ao de 13,3 a 25% de coproduto em relacio a matéria natural original
(Pereira et al., 2009). Na maioria das agroindustrias processadoras de suco de goiaba nao ocorre
separacdo das cascas ou sementes, sendo o coproduto normalmente composto pela mistura dos
componentes da fruta, j4 que o objetivo da empresa ¢é a producao de suco.

Quanto ao mercado de doces, em suas variadas linhas de producio, esta voltado frequentemente
para o mercado local e regional, mantendo uma relacao forte com a oferta das frutas. Com exce¢ao dos
doces de goiaba, os demais doces de frutas em massas estio perdendo espago no mercado nacional para
outros alimentos. Por outro lado, a estagnacio no consumo de doces em massas no mercado doméstico
resultou na acomodagao da maioria das empresas deste segmento em nao investir em novas tecnologias
de processamento (Garcia, 2002).

Segundo Pereira et al. (2009) os valores da composi¢ao quimico-bromatolégica dos coprodutos
de frutas sao variaveis, isso é consequéncia de alteracdes nos processos de beneficiamento das
industrias, da qualidade dos frutos, da incorporagao de outros residuos, da inclusao maior ou menor de
cascas em relagdo as sementes.

Lousada Junior et al. (20006), afirmam que apesar das limitacdes do uso da goiaba na alimentagao
de ruminantes, quando este ¢ avaliado na forma de subprodutos da extragdo de suco e polpa para ovinos
SPRD, observa-se consumos significativos (1.527,4g animal-1dia e 4,45 % PV). No entanto, em outro
trabalho realizado também com ovinos, o mesmo coproduto apresentou baixa digestibilidade dos
nutrientes, o que se deve aos elevados teores de tanino presentes nas sementes, e apresentaram balanco
positivo de energia e nitrogénio. Os trabalhos com coproduto de goiaba na dieta de ovinos ainda siao
escassos e seus efeitos na alimentagao e no desempenho produtivo precisam ser mais investigados para
se determinar as melhores formas e niveis mais recomendados de inclusao desse coproduto da dieta.

Nesse contexto, faz-se necessario realizar estudos biotecnolégicos com estes coprodutos para
que possam ser utilizados como alternativa alimentar para os animais na época de escassez de alimentos

na regiao semiarida do Nordeste.

OBJETIVOS
Objetivo geral
Incorporar na alimentagao animal bioproduto de alto valor agregado advindo dos residuos da

industrializacdo da goiaba como uma suplementagao proteica energética.
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Objetivos especificos

Inocular o substrato formado pelos residuos da goiaba com a levedura Saccharomyces cerevisiae
com e sem adi¢do de uma fonte de nitrogénio nao proteica;

Determinar a composi¢ao quimico-bromatolégica dos residuos da goiaba na forma 7 natura e
processada em meio semissolido;

Realizar a secagem dos substratos para obtenc¢ao do farelo na forma i natura e processado.

REFERENCIAL TEORICO
Aproveitamentos dos residuos de goiaba

A goiaba (Psidium gnajava 1..) é um dos frutos de maior importancia nas regides subtropicais e
tropicais, ndo s6 devido ao seu elevado valor nutritivo, mas pela excelente aceitagdo do consumo 7
natura, sua grande aplicacdo industrial, como também, porque pode se desenvolver em condi¢oes
adversas de clima. Composi¢ao nutricional da fruta por 100 g da fruta: agua (80,80 g), energia (68 Kcal);
proteina (2,55 ); lipidios (0,95 g); cinzas (1,39 g); carboidrato (14,32 g); fibra (5,4 g); vitamina C (228,3
mg) conforme (Gongatti Netto et al., 1996).

A goiaba ¢é considerada muito importante dentro do contexto da fruticultura brasileira e
encontrando-se em expansao. As grandes producdes no Brasil sao concentradas nos meses de fevereiro
e mar¢o, a comercializacao da fruta ocorre o ano todo. O aumento no consumo esta associado a grande
divulgacdo das qualidades nutricionais da fruta. Por se tratar de uma fruta altamente perecivel, o
conhecimento de sua fisiologia pos-colheita é fundamental para o emprego adequado de tecnologias,
visando aumentar o periodo de conservacao. Apods a colheita de frutas e hortaligas inicia-se uma série
de processos degradativos que aceleram a senescéncia, causando perdas de grande parte da produgao.
Diversas dessas perdas podem ser atribuidas a agdo de enzimas durante a pés-colheita (Zanatta, 20006).

Segundo a Associagao Brasileira dos Produtores de Goiaba - Goiabras, muito tem sido
descoberto a respeito da goiaba nos ultimos tempos, sobretudo em relagdo aos beneficios que o
consumo da fruta pode trazer a saude humana. Dessa forma, sabemos agora que a goiaba constitui, das
normalmente consumidas, a fruta mais rica em licopeno, o carotenoide que tem recebido atengao
internacional pela possivel capacidade de atuar na prevenc¢ao e combate a diferentes tipos de cancer.
Sabe-se também que a goiaba é uma fruta rica em zinco, fibras, niacina e vitamina E, cada qual
desempenhando papel significativo na manutencio da sadde humana. Da mesma forma, a goiaba
apresenta de trés a quatro vezes o teor de vitamina C da laranja. Além do mais, mostra teores elevados
também de selénio, cobre, fésforo, magnésio, calcio, ferro, acido félico e vitaminas A B1, B2 e B6 (Toda

Fruta, 2003).
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Uma alternativa que vem ganhando corpo desde o inicio da década de 1970 consiste no
aproveitamento de residuos de certas frutas como matéria-prima para a produgao de alguns alimentos
perfeitamente passiveis de serem incluidos na alimenta¢do humana e elabora¢io de novos produtos.
Durante as etapas de beneficiamento das goiabas pelas industrias, ha geracao de residuos, que se
constituem, em cerca de 8% de seu peso inicial (Souza et al., 2014). Estes residuos sio compostos
basicamente por sementes e alguma fracdo da pele e polpa, ndo separadas no processo fisico de
despolpamento, possuem quantidades significativas de acidos graxos, matéria fibrosa e outros
compostos com propriedades funcionais na alimentagao. O qual, na maioria das vezes, sao destinados
para industrias de racOes animais, ou descartados no meio ambiente (Silva et al., 2014).

O volume de perdas pods-colheita é bastante consideravel, o que evidencia claramente a
importancia e a necessidade da ampliagao e busca de novos conhecimentos relativos ao aproveitamento
destas frutas, onde a consequente minimiza¢ao das perdas, pelo emprego de técnicas adequadas, trara
beneficios de grande valia a todos os segmentos da cadeia produtiva. O aproveitamento dos bagacos
das frutas tropicais ¢ uma alternativa para a redugao dessas perdas e tende a contribuir para o

desenvolvimento da agroindustria do pais (Chitarra, 2005).

Fermentac¢io Semissolida

A geracao de residuos e subprodutos ¢ inerente a qualquer setor produtivo. O aumento da
conscientizagao ecoldgica, iniciado no final do Século XX, deixou claro que o grande desafio da
humanidade para as proximas décadas é equilibrar a produgdo de bens e servigos, crescimento
econémico, igualdade social e sustentabilidade ambiental (Pinto et al., 2013).

O termo fermentacdo em estado sélido, ou fermentacdo, ou fermentacio semissélida, ou
fermentagdo em meio semissolido aplica-se ao processo de crescimento de microrganismos sobre
substratos solidos sem a presenca de agua livre. A agua presente nesses sistemas encontra-se ligada a
fase solida, formando uma fina camada na superficie das particulas (Raimbault, 1998).

Fermentagao em estado soélido remete a ideia de dois tipos de materiais insoliveis em agua,
sobre 0s quals 0s micro-organismos irdo crescer: quando o suporte solido atua ele préprio como fonte
nutrientes e No caso em que os nutrientes sao soluveis em agua e os microrganismos estao aderidos a
uma matriz solida, inerte ou nio, que ira absorver o meio de cultura liquido. A maioria dos processos
utilizam o principio em que o suporte solido atua também como fonte de nutrientes. Os Substratos
tradicionalmente utilizados sdo produtos agricolas como o arroz, o trigo, a cevada, o milho e a soja,
além de substratos ndo convencionais como os residuos agroindustriais e florestais, destacando-se: o
bagaco de cana-de- agucar, o sabugo de milho, o farelo de trigo e a palha de arroz. O grande interesse

nesses processos decorre de o fato dessas matérias-primas nao possuirem custos de produgao
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associados diretamente, sendo uma forma de se agregar valor a residuos que se formam em abundancia.
A fermentagdo em meio sélido apresenta as seguintes vantagens: simplicidade dos meios de
fermentagao; o substrato sélido pode requerer somente adi¢io de agua, embora outros nutrientes
possam ser adicionados; auséncia de requerimentos de maquinas e equipamentos sofisticados; demanda
reduzida de energia; baixo grau de umidade, reduzindo os problemas de contaminagao; as condigoes de
crescimento do micro-organismo agente do bioprocesso sao similares as encontradas em seu ambiente
natural; auséncia de formacao de espuma (Silva, 2010).

De acordo com Butollo (1996), a composicao quimica e o valor nutritivo da levedura dependem
de uma série de fatores, destacando-se o substrato utilizado, o tratamento da massa fluida, as
concentracoes de sais e o meio de cultura de onde provém a levedura, sua composi¢io quimica pode
ter alguma variacao. As leveduras sdo os micro-organismos que desde os tempos antigos serviram como
uma das fontes de proteinas unicelulares consumidas pelo homem através do consumo de produtos
naturais, bebidas e alimentos elaborados por processos fermentativos. Assim como as bactérias e fungos
foram introduzidas na alimentagdo humana e na alimentaciao animal. Resultante de um processo de
fermentagdo alcoodlica, em todo o Brasil e no mundo a implementacio na dieta de animais vem
crescendo de modo significativo.

Considerando-se o grande potencial do Brasil para a produgao agricola, ha- uma grande geragao
de residuos ou subprodutos agroindustriais. Nesse sentido, a fermentagdao em estado sélido se apresenta
como uma tecnologia capaz de propor caminhos alternativos para os residuos gerados, diminuindo
possiveis problemas ambientais, bem como, de agregar valor a essas matérias-primas, por meio da
producao de substancias de interesse econémico, como enzimas, hormonios, acidos organicos, aromas,
pigmentos e agentes de controle biologico de pragas, entre outros, e com isso contribuir para uma maior
diversificagao do agronegdcio nacional. Em escala comercial, uma das principais aplicagoes da FSS ¢ a
producao de acido citrico a partir de farelo de trigo. Esse processo, conhecido por “Koji”, representa

um quinto de todo o citrato produzido anualmente no Japao (Pandey et al., 2001).

Fonte de nitrogénio nao proteico (ureia)

A ureia é um composto organico cristalino, de cor branca, sabor amargo, solivel em agua e
dcool. E um composto quaternario, constituido por nitrogénio, oxigénio, carbono e hidrogénio.
Quimicamente ¢ classificada como amida e, por isso, considerada um composto nitrogenado nao
proteico (NNP), cuja férmula quimica ¢ CO(NH,); Nao pode ser considerada proteina, porque nao
apresenta em sua estrutura aminoacidos reunidos por ligagdes peptidicas. Possui caracteristicas
especificas, uma vez que ¢ deficiente em todos os minerais, nao possui valor energético proprio e é

rapidamente convertida em amoénia no ramen Maynard et al. (1984). A ureia foi descoberta no século
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XVIII e s6 foi sintetizada artificialmente em 1828, pelo médico alemao Friedrich Wohler (Loosli;
McDonald, 1968). Tal fato foi considerado um marco na histéria da quimica organica, porque derrubava
a teoria de que compostos organicos s6 poderiam ser sintetizados pelos organismos vivos (Guimaraes
et al,, 2016).

Ja se vao mais de cem anos de uso da ureia, sob diversas formas, na alimentac¢ao de ruminantes.
O seu inicio se deu quando a escassez de alimentos, ocasionada pela primeira guerra mundial (1914),
levou a Alemanha a intensificar a sua producio para reduzir os custos com a suplementacao proteica e,
por consequéncia, baratear a producdo de leite e de carne. Atualmente, além desse propodsito, a ureia
também tem sido bastante utilizada no balanceamento de dietas para adequar os niveis de proteina

degradavel no ramen (Santos, 2000).

Leveduras (Saccharomyces cerevisiae)

As leveduras sdo fungos unicelulares que nao formam um grupo especifico, como os cogumelos,
ou seja, nao formam um grupo taxonomico. As leveduras sao formas simples de crescimento de fungos
ascomicetos (em sua maioria), basidiomicetos e os antigos zigomicetos. Alguns fungos sio dimorficos,
ou seja, apresentam a forma levedurodide (unicelular) e a forma filamentosa (micélio), esta ultima forma
apresenta-se com um conjunto menor de hifas se comparada a um cogumelo e ¢ referida por
pseudomicélio. As alteracdes das formas ocorrem de acordo com mudangas ambientais e existem
aquelas que se apresentam apenas em forma leveduréide, como o ascomiceto bem conhecido,
Saccharomyces cerevisae. As leveduras tém grande valor em setores industriais e a S. cerevisae ficou bastante
conhecida neste ramo, pois ao fermentar o malte ha produgao de cervejas e paes. Linhagens melhoradas
deste fungo auxiliam na produgdo de alcool etanol para fabricagdo de combustiveis. Vinhos sido
produzidos a partir da fermentacao da uva com auxilio de Saccharomyces cerevisae, Botrytis cinerea e
Schizosaccharomyces pombe (Silva, 2016).

De acordo com Butollo (1996), a composi¢ao quimica e o valor nutritivo da levedura dependem
de uma série de fatores, destacando-se o substrato utilizado, o tratamento da massa fluida, as
concentragoes de sais e o meio de cultura de onde provém a levedura, sua composi¢ao quimica pode
ter alguma variagao. As leveduras sio os micro-organismos que desde os tempos antigos serviram como
uma das fontes de proteinas unicelulares consumidas pelo homem através do consumo de produtos
naturais, bebidas e alimentos elaborados por processos fermentativos. Assim como as bactérias e fungos
foram introduzidas na alimenta¢do humana e na alimentagao animal. Resultante de um processo de
fermentagao alcodlica, em todo o Brasil e no mundo a implementagao na dieta de animais vem

crescendo de modo significativo.
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Essa levedura é um micro-organismo aerébio facultativo, isto é, que tem a habilidade de se
ajustar metabolicamente, tanto em condi¢oes de aerobiose como de anaerobiose. Nesse processo
aerébio facultativo, os produtos finais do metabolismo do agicar irdo depender das condigoes
ambientais em que a levedura se encontra. Assim, em aerobiose, o agucar é transformado em biomassa,
COz e agua, e, em anaerobiose, a maior parte ¢ convertida em etanol e CO,, processo denominado de
fermentacao alcodlica. As leveduras S. cerevisiae siao elipticas, medindo cerca de 6 a2 8 mm de
comprimento por 5 um de largura. Reproduzem-se assexuadamente por brotamento (ou gemulacao).
Sendo a temperatura 6tima de seu crescimento entre 20 e 30°C, com o pH entre 4,5 e 5,5. Saccharomyces
cerevisae ser destaca-se como a espécie mais explorada comercialmente entre as leveduras e apresenta
grande emprego na industria, para fabricaciao de varios produtos. Pois em relagao a outras leveduras, a
S. cerevisiae apresenta facil isolamento e manutencao, pouca exigéncia nutricional, bom crescimento em
meios constituidos por residuos industriais e, amplo uso em processos_industriais podendo ser usada
na produgao de bebidas alcodlicas, vitaminas, fermento de pao, cosméticos, enzimas, macromoléculas

entre outras (Coelho, 2013).

Aproveitamentos dos residuos de goiaba

A goiaba (Psidinm gnajava,]..) ¢ um dos frutos de maior importancia nas regides subtropicais e
tropicais, nao s6 devido ao seu elevado valor nutritivo, mas pela excelente aceitacio do consumo
natura, sua grande aplicacdo industrial, como também, porque pode se desenvolver em condigbes
adversas de clima .Composicao nutricional da fruta por 100 g da fruta:agua (80,80 g), energia (68 Kcal);
proteina (2,55 g); lipidios (0,95 g); cinzas (1,39 g); carboidrato (14,32 g); fibra (5,4 g); vitamina C (228,3
mg) conforme (Gongattin et al., 1996).

A goiaba é considerada muito importante dentro do contexto da fruticultura brasileira e
encontrando-se em expansao. As grandes produgdes no Brasil sio concentradas nos meses de fevereiro
e margo, a comercializagao da fruta ocorre o ano todo. O aumento no consumo esta associado a grande
divulgacao das qualidades nutricionais da fruta. Por se tratar de uma fruta altamente perecivel, o
conhecimento de sua fisiologia p6s-colheita é fundamental para o emprego adequado de tecnologias,
visando aumentar o periodo de conservacao. Apods a colheita de frutas e hortaligas inicia-se uma série
de processos degradativos que aceleram a senescéncia, causando perdas de grande parte da produgao.
Diversas dessas perdas podem ser atribuidas a agiao de enzimas durante a pés-colheita (Pecanha, 2000).

Segundo a Associagao Brasileira dos Produtores de Goiaba -Goiabras, muito tem sido
descoberto a respeito da goiaba nos udltimos tempos, sobretudo em relagao aos beneficios que o
consumo da fruta pode trazer a satde humana. Dessa forma, sabemos agora que a goiaba constitui, das

normalmente consumidas, a fruta mais rica em licopeno, o carotenoide que tem recebido atengao
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internacional pela possivel capacidade de atuar na prevencao e combate a diferentes tipos de cancer.
Sabe-se também que a goiaba é uma fruta rica em zinco, fibras, niacina e vitamina E, cada qual
desempenhando papel significativo na manuten¢ido da sadde humana. Da mesma forma, a goiaba
apresenta de trés a quatro vezes o teor de vitamina C da laranja. Além do mais, mostra teores elevados
também de selénio, cobre, fésforo, magnésio, calcio, ferro, acido félico e vitaminas A B1, B2 ¢ B6 (Toda
Fruta, 2003).

Uma alternativa que vem ganhando corpo desde o inicio da década de 1970 consiste no
aproveitamento de residuos de certas frutas como matéria-prima para a producio de alguns alimentos
perfeitamente passiveis de serem incluidos na alimentacdo humana e elabora¢io de novos produtos.
Durante as etapas de beneficiamento das goiabas pelas industrias, ha geracao de residuos, que se
constituem, em cerca de 8% de seu peso Inicial (Souza, 2017). Estes residuos sio compostos
basicamente por sementes e¢ alguma fragdo da pele e polpa, ndo separadas no processo fisico de
despolpamento, possuem quantidades significativas de acidos graxos, matéria fibrosa e outros
compostos com propriedades funcionais na alimenta¢ao. O qual, na maioria das vezes, sao destinados
para industrias de ragoes animais, ou descartados no meio ambiente (Silva et al., 2014).

O volume de perdas pods-colheita é bastante consideravel, o que evidencia claramente a
importancia e a necessidade da ampliagdo e busca de novos conhecimentos relativos ao aproveitamento
destas frutas, onde a consequente minimiza¢ao das perdas, pelo emprego de técnicas adequadas, trara
beneficios de grande valia a todos os segmentos da cadeia produtiva (Chitarra , 2005). O aproveitamento
dos bagacos das frutas tropicais é uma alternativa para a reducao dessas perdas e tende a contribuir para

o desenvolvimento da agroindustria do pais.

Fermentaciao Semissolida

A geragao de residuos e subprodutos é inerente a qualquer setor produtivo. O aumento da
conscientizagao ecoldgica, iniciado no final do Século XX, deixou claro que o grande desafio da
humanidade para as préximas décadas é equilibrar a produgdo de bens e servigos, crescimento
econémico, igualdade social e sustentabilidade ambiental (Pinto et al., 2013).

O termo fermentacio em estado sélido, ou fermentacdao, ou fermentacio semissolida, ou
fermentacdo em meio semissélido aplica-se ao processo de crescimento de microrganismos sobre
substratos solidos sem a presenca de agua livre. A agua presente nesses sistemas encontra-se ligada a
fase solida, formando uma fina camada na superficie das particulas (Raimbault, 1998).

Fermentagao em estado sélido remete a ideia de dois tipos de materiais insoldveis em agua,
sobre 0s quais 0s micro-organismos irdo crescer: quando o suporte solido atua ele proprio como fonte

nutrientes e No caso em que os nutrientes sao soluveis em agua e os microrganismos estao aderidos a
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uma matriz solida, inerte ou nao, que ird absorver o meio de cultura liquido. A maioria dos processos
utilizam o principio em que o suporte solido atua também como fonte de nutrientes. Os Substratos
tradicionalmente utilizados sao produtos agricolas como o arroz, o trigo, a cevada, o milho e a soja,
além de substratos ndo convencionais como os residuos agroindustriais e florestais, destacando-se: o
bagaco de cana-de- agucar, o sabugo de milho, o farelo de trigo e a palha de arroz. O grande interesse
nesses processos decorre de o fato dessas matérias-primas nao possuirem custos de produgiao
associados diretamente, sendo uma forma de se agregar valor a residuos que se formam em abundancia.
A fermentagdo em meio sélido apresenta as seguintes vantagens: simplicidade dos meios de
fermentagao; o substrato sélido pode requerer somente adicio de dgua, embora outros nutrientes
possam ser adicionados; auséncia de requerimentos de maquinas e equipamentos sofisticados; demanda
reduzida de energia; baixo grau de umidade, reduzindo os problemas de contaminacao; as condigoes de
crescimento do micro-organismo agente do bioprocesso sao similares as encontradas em seu ambiente
natural; auséncia de formacao de espuma (Silva, 2010).

De acordo com Butollo (1996), a composi¢ao quimica e o valor nutritivo da levedura dependem
de uma série de fatores, destacando-se o substrato utilizado, o tratamento da massa fluida, as
concentragoes de sais e o meio de cultura de onde provém a levedura, sua composi¢io quimica pode
ter alguma variagao. As leveduras sao os micro-organismos que desde os tempos antigos serviram como
uma das fontes de proteinas unicelulares consumidas pelo homem através do consumo de produtos
naturais, bebidas e alimentos elaborados por processos fermentativos. Assim como as bactérias e fungos
foram introduzidas na alimentacao humana e na alimentacao animal. Resultante de um processo de
fermentagdo alcoodlica, em todo o Brasil e no mundo a implementacio na dieta de animais vem
crescendo de modo significativo.

Considerando-se o grande potencial do Brasil para a produgao agricola, ha- uma grande geragao
de residuos ou subprodutos agroindustriais. Nesse sentido, a fermentagdao em estado sélido se apresenta
como uma tecnologia capaz de propor caminhos alternativos para os residuos gerados, diminuindo
possiveis problemas ambientais, bem como, de agregar valor a essas matérias-primas, por meio da
producao de substancias de interesse econémico, como enzimas, hormonios, acidos organicos, aromas,
pigmentos e agentes de controle biologico de pragas, entre outros, e com isso contribuir para uma maior
diversificagao do agronegdcio nacional. Em escala comercial, uma das principais aplicagoes da FSS é a
producao de acido citrico a partir de farelo de trigo. Esse processo, conhecido por “Koiji”, representa

um quinto de todo o citrato produzido anualmente no Japao (Pandey et al., 2001).
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Fonte de nitrogénio nao proteico (ureia)

A ureia é um composto organico cristalino, de cor branca, sabor amargo, solivel em agua e
ilcool. E um composto quaternario, constituido por nitrogénio, oxigénio, carbono e hidrogénio.
Quimicamente ¢ classificada como amida e, por isso, considerada um composto nitrogenado nao
proteico (NNP), cuja férmula quimica é CO(NH_)2. Nao pode ser considerada proteina, porque niao
apresenta em sua estrutura aminoacidos reunidos por ligagdes peptidicas. Possui caracteristicas
especificas, uma vez que ¢ deficiente em todos os minerais, ndo possui valor energético proprio e é
rapidamente convertida em amonia no ramen (Maynard et al., 1984). A ureia foi descoberta no século
XVIII e s6 foi sintetizada artificialmente em 1828, pelo médico alemao Friedrich Wohler (Loosli;
McDonald, 1968). Tal fato foi considerado um marco na histéria da quimica organica, porque derrubava
a teoria de que compostos organicos s6 poderiam ser sintetizados pelos organismos vivos (Pereira et
al.,, 2010).

Ja se vao mais de cem anos de uso da ureia, sob diversas formas, na alimentac¢ao de ruminantes.
O seu inicio se deu quando a escassez de alimentos, ocasionada pela primeira guerra mundial (1914),
levou a Alemanha a intensificar a sua produgao para reduzir os custos com a suplementagdo proteica e,
por consequéncia, baratear a producdo de leite e de carne. Atualmente, além desse proposito, a ureia
também tem sido bastante utilizada no balanceamento de dietas para adequar os niveis de proteina
degradavel no ramen (PDR) (Santos, 2011).

A utilizagdo da ureia tem permitido o aproveitamento de alimentos volumosos de baixa
qualidade pelos ruminantes que, em condigdes normais, sao pouco aproveitados. A ureia pode ser
incluida na dieta dos ruminantes, com as finalidades principais de substituir o nitrogénio da proteina
verdadeira, visando a redugdo no custo da ragao, ou com o objetivo de elevar o teor de nitrogénio dos
volumoso de baixa qualidade, aumentando o seu consumo e aproveitamento. Ao alcangar o rimen, a
ureia ¢ rapidamente desdobrada em amoénia e CO; pela agao da uréase microbiana. Da mesma forma,
uma vez no rumen, parte da proteina verdadeira da dieta é hidrolisada por a¢ao dos microrganismos,
fornecendo peptideos, aminoacidos e, finalmente, amonia. Simultaneamente a estes processos de
degradagdo dos compostos nitrogenados, ocorre a sintese de proteina microbiana a partir dessa amonia
liberada. Entretanto, para que esta sintese ocorra, é essencial a presenca de uma fonte de energia
(celulose e amido, por exemplo), ja que a amonia € fixada e transferida para precursores de aminoacidos
sintetizados a partir desses carboidratos fermentaveis, com a posterior conjuga¢ao dos aminoacidos,

para formacao da proteina microbiana (Oliveira et al., 2004).
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Figura 1. Mecanismo simplificado da sintese protéica no rumen com a participacio da proteina
verdadeira do alimento da ureia enddgena e da ureia dietética. Fonte: Savastano (2018).

Leveduras (Saccharomyces cerevisiae)

As leveduras sao fungos unicelulares que nao formam um grupo especifico, como os cogumelos,
ou seja, nao formam um grupo taxonomico. As leveduras sao formas simples de crescimento de fungos
ascomicetos (em sua maioria), basidiomicetos e os antigos zigomicetos. Alguns fungos sio dimorficos,
ou seja, apresentam a forma levedurodide (unicelular) e a forma filamentosa (micélio), esta ultima forma
apresenta-se com um conjunto menor de hifas se comparada a um cogumelo e ¢é referida por
pseudomicélio. As alteracdes das formas ocorrem de acordo com mudangas ambientais e existem
aquelas que se apresentam apenas em forma levedurdide, como o ascomiceto bem conhecido,
Saccharomyces cerevisae. As leveduras tém grande valor em setores industriais e a S. cerevisae ficou bastante
conhecida neste ramo, pois ao fermentar o malte ha producao de cervejas e paes. Linhagens melhoradas
deste fungo auxiliam na produgdo de alcool etanol para fabricagio de combustiveis. Vinhos sido
produzidos a partir da fermentacao da uva com auxilio de Saccharomyces cerevisae, Botrytis cinerea e
Schizosaccharomyces pombe (Silva, 2017).

De acordo com Butollo (1996), a composi¢ao quimica e o valor nutritivo da levedura dependem
de uma série de fatores, destacando-se o substrato utilizado, o tratamento da massa fluida, as
concentragoes de sais e o meio de cultura de onde provém a levedura, sua composi¢io quimica pode
ter alguma variagao. As leveduras sio os micro-organismos que desde os tempos antigos serviram como
uma das fontes de proteinas unicelulares consumidas pelo homem através do consumo de produtos
naturais, bebidas e alimentos elaborados por processos fermentativos. Assim como as bactérias e fungos

foram introduzidas na alimentagdo humana e na alimenta¢do animal. Resultante de um processo de
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fermentagao alcodlica, em todo o Brasil e no mundo a implementagao na dieta de animais vem
crescendo de modo significativo.

Essa levedura ¢ um micro-organismo aerébio facultativo, isto é, que tem a habilidade de se
ajustar metabolicamente, tanto em condi¢des de aerobiose como de anaerobiose. Nesse processo
aerébio facultativo, os produtos finais do metabolismo do agicar irdo depender das condigoes
ambientais em que a levedura se encontra. Assim, em aerobiose, o agucar é transformado em biomassa,
CO: e agua, e, em anaerobiose, a maior parte ¢ convertida em etanol e CO», processo denominado de
fermentacao alcodlica. As leveduras S. cerevisiae sio elipticas, medindo cerca de 6 a 8 mm de
comprimento por 5 um de largura. Reproduzem-se assexuadamente por brotamento (ou gemulagao).
Sendo a temperatura étima de seu crescimento entre 20 e 30°C, com o pH entre 4,5 e 5,5. Saccharomyces
cerevisae ser destaca-se como a espécie mais explorada comercialmente entre as leveduras e apresenta
grande emprego na industria, para fabricacao de varios produtos. Pois em relagao a outras leveduras, a
S. cerevisiae apresenta facil isolamento e manutencao, pouca exigéncia nutricional, bom crescimento
em meios constituidos por residuos industriais e, amplo uso em processos industriais podendo ser usada
na produgao de bebidas alcodlicas, vitaminas, fermento de pao, Cosméticos, enzimas, macromoléculas

entre outras (Coelho, 2013).

MATERIAL E METODOS
Local

O experimento foi realizado na Unidade Académica Especializada em Ciéncias Agrarias —
Escola Agricola de Jundiai — UFRN. A preparacio das amostras foi realizada na Unidade de
Processamento e Beneficiamento de Frutas e Hortalicas, e as analises foram realizadas no Laboratorio
de Analises Fisico-Quimico de Alimentos (LAFQA) e no Laboratério de Nutricio e Alimentagao
Animal (LNAN) pertencentes a mesma unidade, situada e localizada no municipio de Macaiba/RN, no

periodo de abril a junho de 2018.

Obtengio da matérias-primas

O subproduto utilizado foi o residuo da extragao de sulcos e polpas de a goiaba (Psidinm gnajava
L.), doado pela Unidade de Beneficiamento e Processamento de Frutas da UBPF-UFRN — Campus de
Macaiba.

O micro-organismo utilizado foi a levedura da espécie Saccharomyces cerevisiae (fermento
biolégico) doado pela Unidade de Panificagdo da mesma unidade explicitada anteriormente da marca

Gold Veja contendo em média 63% de proteina bruta (PB).
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A fonte de nitrogénio nao proteica (ureia) foi adquirida no estabulo da mesma Unidade.
Portanto, todas as matérias primas utilizadas no experimento foram adquiridas na Unidade Académica

Especializada em Ciéncias Agrarias — Escola Agricola de Jundiai- Campus Macaiba - UFRN.

Preparagio das amostras

Foram estudados os residuos da extracio de sucos e polpas da goiaba na forma i natura e
processada na quantidade de 900 gramas conforme ilustrado na Figura 1, acondicionados em
biorreatores (forma de aluminio), distribuidos nos seguintes tratamentos: Ty = Substrato i natura
(residuos de goiaba); T>» = Residuos de goiaba + 2% de levedura); T5 = Residuos de goiaba + 2% de
levedura + 1% de ureia); T4 = Residuo de goiaba 2% de levedura + 2% de ureia. Todos os tratamentos
foram submetidos a fermentacdo semissolida por um periodo de 24 horas conforme metodologia
descrita por (Aragjo, 2004). Apos este periodo os substratos foram submetidos em pré-secagem em
estufa com temperatura variando de 55 a 60°C por um periodo de 72 horas, em seguida foram
desintegrados em moinho com peneira de malha de 1mm de diametro, para posterior determinacao da
composi¢ao quimico-bromatolégica realizada no Laboratério de Andlise de Alimentagdao e Nutricao
Animal da mesma unidade. Foram determinados os seguintes parametros: os teores de matéria seca
(MS), proteina bruta (PB), matéria mineral (MM) conforme AOAC (2005). As determinag¢oes de fibra
em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), foram determinadas segundo (Silva;

Queiroz, 2002).

Figura 2. Em (A) biorreatores com os residuos apds pesagem e em (B) os residuos fermentados por
24 horas. Fonte: Os autores.

Caracteristicas fisicas-quimicas do residuo de goiaba
Ap6s o periodo de fermentacdo as amostras foram colocadas em estufa no Laboratério de
Analises Fisico-Quimica de Alimentos do Curso de técnico em Agroindustria para realizagdo de uma

pré-secagem dos residuos.
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Observou-se a necessidade de secagem prévia, amostra seca ao ar (ASA) para amostras com
teores acima de 15% de umidade, este processo ¢ realizado com estufa de circulagdo de ar forgada com
temperatura entre 55 a 60 °C por 72h.

Em seguida foi feita a moagem com a utilizacio de moinhos de facas, com peneiras de 1,0 mm
de diametro para posteriores determinagdes de MS, MM, PB, FDN, FDA, segundo metodologia
descrita por (Silva & Queiroz, 2002).

Conhecendo o peso final do residuo, este foi incinerado a 550°C. A incineragio destruiu todo o

material fibroso, permanecendo apenas o residuo mineral, de acordo com a (AOAC, 2005).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Tabela 1. Caracterizagao quimico-bromatolégica dos residuos de goiaba na forma i natura e
processada. Fonte: os autores.

Variaveis
Tratamentos MS MM  PB  FDN  FDA
Residuos de goiaba in natura 90,67 3,28 11,66 71,54 67,37
Residuo de goiaba + 2% de(lev.) 90,91 3,67 15,03 69,99 60,27
Residuo de goiaba 2% lev. e 1% de ureia 90,17 3,72 24.45 68,65 56,81
Residuo de goiaba 2% lev. e 2% ureia 88,64 3,28 25,06 47,61 45,95

MS = matéria seca; MM = matéria mineral; CZ = cinzas; PB = proteina bruta; FDA = fibra em detergente 4cido;
FDN= fibra em detergente neutro.

Em relagio aos teores de minerais o tratamento dois obteve um aumento pequeno em relagio
ao teor deste nutriente na forma z natura, podendo justificar este aumento pela quantidade de minerais
que na levedura possui que a medida que vai se multiplicando nos substratos vai proporcionando este
aumento em macro e micro minerais. Pode-se observar que os tratamentos trés e quatro obtiveram
teores minerais ainda maiores que os tratamentos um e dois quando adicionado a uma fonte de
nitrogénio nao proteica (ureia).

Na Tabela 1 pode-se observar que o residuo de goiaba na forma 7 natura possui um valor
proteico maior que o recomendado pelo NRC (1990) para atender as necessidades do rumen animal
(8,0%), neste sentido além deste tratamento ser recomendado para alimentagdo dos monogastrico pode
atender perfeitamente as necessidades dos ruminantes. Ao inocular apenas 2% de levedura no segundo
tratamento, obteve-se um suplemento energético com teor proteico maior que o milho que é em média
10%. No tratamento trés obteve-se valor proteico (24,45%) similar ou maior que o valor deste nutriente
encontrado no farelo de algodao que é um concentrado proteico bastante utilizado para alimentacao de

ruminantes na regido semiarida. Por fim ao duplicar a adi¢ao de ureia no tratamento quatro obteve-se

| 135



Pesquisas Agrarias e Ambientais

um valor pouco maior (25,06%), desta maneira pode-se recomendar o tratamento trés em detrimento
a0 tratamento quatro que se torna o custo maior para obter um valor proteico insignificativo em relagao
ao tratamento que recebeu apenas 1% de ureia.

Pode-se observar que os teores de FDN e FDA apresentaram o mesmo perfil, ou seja, a medida
que processava os residuos de goiaba com inoculag¢io da levedura e adicionava os niveis de ureia, estes
ingredientes apresentavam-se diminuindo seus valores em relagao ao valor destes dos residuos da goiaba

na forma natural. Podemos observar que os valores de proteinas sio inversamente proporcionais aos

valores de FDN e FDA.

CONCLUSOES

O residuo do processamento da goiaba pode ser utilizado como substrato para o crescimento
de proteina unicelular em fermentacdo semissélida melhorando seu valor nutricional. Assim,
recomenda-se como uma suplementagao proteica, de modo a permitir melhor desempenho animal.

O residuo avaliado possui caracteristicas nutricionais muito valiosas certamente necessatias para
a inclusao na dieta de ruminantes, juntamente com um suplemento proteico.

Faz-se necessario realizar novos estudos biotecnolégicos que abordem o desempenho animal
utilizando os bioprodutos como suplemento protéico energético para validar a tecnologia. Assim,
utilizar os coprodutos como alternativa alimentar para os animais na época de escassez de alimentos

nas regioes precarias, ja que esses suplementos alimentares ajudam na nutri¢do dos animais ruminantes.
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INTRODUCAO

A agua ¢ indispensavel na producao de alimentos de origem animal ou vegetal. A disponibilidade
e distribuicdo dos recursos hidricos pode favorecer ou inviabilizar a produ¢ao agropecuaria,
especialmente em regides em que ha ocorréncia de secas ou distribuicdo anual irregular de chuvas,
gerando um cenario de vulnerabilidade hidrica (Oliveira; Barbosa, 2020).

Atualmente tem-se aumentado aten¢ao da sociedade em escala global para a degradacio
ambiental devido a agbes antropicas que também impactam na qualidade de vida. As atividades
agricolas, a industrializa¢do e a urbanizacido descontrolada surgiram como os principais contribuintes
para o aumento da poluicio ambiental que afeta vidas humanas (Emenike et al., 2019). A¢des antrépicas
inadequadas combinadas com as fragilidades dos ambientes maximizam os efeitos nocivos a natureza
como um todo (Valle et al., 2016).

A redugio da disponibilidade de agua de boa qualidade é uma preocupagao mundial e crescente,
visto que, a agua ¢ um recurso natural limitado, essencial e determinante para existéncia e qualidade de
vida de todos os seres vivos. Nas regioes aridas e semiaridas da Terra, essa limitagao se torna bem mais

evidente, como consequéncia natural da escassez hidrica (Palacio et al., 2009).

I Doutorandos do Programa de Pés-Graduagdo em Engenharia Agricola pelo Centro de Tecnologia e Recursos Naturais da
Universidade Federal de Campina Grande, PB.

2 Mestranda do Programa de Pés-Graduagido em Engenharia Agticola pelo Centro de Tecnologia e Recursos Naturais da
Universidade Federal de Campina Grande, PB.

3 Professora Dra. Titular da Unidade Académica de Engenharia Agricola, no Centro de Tecnologia e Recursos Naturais da
Universidade Federal de Campina Grande, PB.

4 Professora Dra. da Unidade Académica de Ciéncias Contabeis do Centro de Ciéncias Juridicas e Sociais da Universidade
Federal de Campina Grande, PB.

* Autor(a) cortespondente: lhgarofalo@hotmail.com

| 140


https://doi.org/10.46420/9786588319208cap11
https://orcid.org/0000-0003-2495-9737
https://orcid.org/0000-0002-4135-8995
https://orcid.org/0000-0003-3666-5867
https://orcid.org/0000-0002-3517-8840
https://orcid.org/0000-0002-9905-2315
https://orcid.org/0000-0003-3415-8829

Pesquisas Agrarias e Ambientais

A regiao Nordeste do Brasil ¢ caracterizada por variabilidade interanual das chuvas, com anos
de secas prolongadas, alternadas com anos chuvosos, com chuvas anuais variando em 200 e 300 mm e
altas taxas de evapotranspiracio (Costa et al., 2020). Além disso, os solos do Nordeste do Brasil
possuem alta porosidade, com isso, o armazenamento de agua subterranea fica reduzido (Rojas et al.,
2020).

Para suprir a demanda hidrica desta regido, a qual contém apenas 3% da agua potavel disponivel
(Val et al., 2019), foram construidos reservatorios para armazenamento de agua para a populagao (Paula
Filho et al., 2020). Conforme ANA (2017), aproximadamente 67% do abastecimento publico urbano
¢ realizado por aguas superficiais armazenadas em agudes. No entanto, os corpos hidricos podem ser
contaminados por diferentes fontes, sejam elas superficiais ou subterraneas comprometendo a sua
qualidade. Além disso, as caracteristicas da regiao Nordeste do Brasil como as altas temperaturas, baixos
indices pluviométricos, longos periodos de retencao nos reservatorios associados a alta evaporagao,
durante periodos prolongados de seca, promove o aumento das concentragoes de nutrientes e poluentes
nos reservatorios de aguas e barragens (Rojas et al., 2020).

Segundo Lima et al. (2019), os centros metropolitanos da regiao Nordeste do Brasil estao todos
localizados proximo ao litoral, e as atividades industriais, turisticas e agroindustriais sdo as principais
causas da contaminagdo das aguas devido aos lancamentos de esgoto nao tratado, o que tem gerado
cenarios de escassez hidrica do ponto de vista qualitativo e quantitativo (ANA, 2018).

De modo geral, as atividades economicas comprometem a qualidade e a quantidade de agua
(Mekonnen; Hoekstra, 2018). Segundo o Ministério do Meio Ambiente (2020), dependendo do ramo
industrial e da tecnologia adotada, a agua resultante dos processos industriais pode carregar residuos
toxicos, como metais pesados e restos de materiais em decomposicdao. Estima-se que a cada ano
acumulem-se nas aguas de 300 mil a 500 mil toneladas de dejetos provenientes das industrias.

A contaminagao das aguas também pode ocorrer devido a aplicacdo excessiva de fertilizantes
em areas rurais (Tromboni; Dodds, 2017), altas taxas de erosao do solo (Rojas et al., 2020), navegacio,
turismo, além de outras praticas, que proporcionam a introdu¢do no meio, de substiancias em
concentragoes acima de determinado limite, alterando a sua qualidade fisica, quimica e bioldgica,
tornando-a impropria para 0 consumo e nociva aos organismos vivos que nela habitam.

Dessa forma, a descarga de efluentes domésticos ou industriais sem tratamento prévio nos
corpos hidrico com elevados teores de matéria organica e poluentes sao os principais causadores da
eutrofizagiao da agua, polui¢ao do solo e efeitos prejudiciais a biota (Cerqueira et al., 2020). Em seu
trabalho analisando a dinamica do fésforo em um sistema altamente poluido composto por um canal
de drenagem seguido por um reservatorio raso na cidade de Fortaleza, semiarido brasileiro, Aragjo et

al. (2019), observaram que durante a estagao seca, cargas de fontes nao pontuais significativas de fésforo
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total originadas de residéncias nao conectadas a esgotos foram identificadas ao longo do canal,
resultando em uma vazao crescente de esgoto nao tratado em dire¢ao ao reservatorio.

Além do impacto causado sobre o meio ambiente, a contamina¢ao da agua afeta diretamente a
saude da populacdo, podendo provocar uma série de doengas de veiculagao hidrica, acarretando
crescentes aumentos nos custos de tratamento das aguas destinadas ao abastecimento doméstico e a
elevagao de custos hospitalares com internagdes. As doencas relacionadas a qualidade da agua sao
decorrentes da contamina¢ao quimica ou biologica (FUNASA, 2014). A contamina¢ao quimica da agua
pode ser ocasionada pela utilizagao das substancias como os metais pesados e os pesticidas, utilizados
em atividades industriais e nas praticas de cultivo e controle de pragas da agricultura. A contaminagao
biolégica é causada pelos organismos patogénicos, especialmente virus, bactérias, helmintos e
protozoarios, sendo que, a transmissao pode ocorrer diretamente ou indiretamente, pela introducao de
esgotos domésticos e ou de dejetos provenientes de hospitais num determinado corpo hidrico
(FUNASA, 2014).

Nessa perspectiva, sao imprescindiveis os estudos que permitam identificar e monitorar regides
que estdo sujeitas a qualquer tipo de poluicao, especialmente as regides que naturalmente apresentam
pouca disponibilidade hidrica, como a regiao do Nordeste brasileiro. Perante o exposto, objetivou-se
com este trabalho proporcionar uma visao geral sobre os estudos que estdo sendo feitos a respeito da
poluicio da agua (superficial, subterraneas ou maritimas) no Nordeste do Brasil, por meio de uma

revisao bibliométrica.

MATERIAL E METODOS

Para a analise bibliométrica, fez-se o uso da Base de dados da Web of Science-WOS. De acordo
com Melo e Barbosa (2020), a Web of Science é um dos mais consideraveis indexadores de periddicos
cientificos, por sua abrangéncia, credibilidade e possibilidade de uso em diferentes softwares de analise

bibliométrica. Para tanto, foi utilizado um protocolo de pesquisa (Figura 1) visando o delineamento do

estudo, realizado no periodo de 23 a 31 de julho de 2020.
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Figura 1. Procedimento para delineamento da pesquisa. Fonte: Adaptado de Melo e Barbosa (2020).

A pesquisa foi desenvolvida em etapas. Inicialmente, definiram-se as palavras chave (Quadro 1)
e seus sinbnimos para fazer uma busca na base de dados WOS, além dos conectivos “AND” e “OR”.

Totalizando ao final da primeira etapa, 609 artigos.

Quadro 1. Palavras-chave. Fonte: Autores, 2020.

Tema de Termos em Similares ou sindnimos de interesse
referéncia inglés
Poluicio Pollution “residuos”, “poluentes”, “contaminacao”, "eutrofizacao",

"metais pesados".

» <C

Agua Water “Recursos hidricos”, “corpos hidricos”, "hidrica", “qualidade
da agua”, "Bacia hidrografica", "mananciais", "Agua
Subterranea", “fluvial”, “rios”.

Nordeste Nottheast "Nordeste brasileiro", "Nordeste do Brasil", “Alagoas”,
“Bahia”, “Ceara”, “Maranhao”, “Paraiba”, “Pernambuco”,

“Piaui”, “Rio Grande do Norte”, “Sergipe”.

Na segunda etapa, realizaram-se os refinamentos quanto ao tipo de documentos para o periodo
de 10 anos (2010-2020), com as principais cole¢des: Science Citation Index Expanded (SCI-
EXPANDED), Social Sciences Citation Index (SSCI) e Emerging Sources Citation Index (ESCI),
resultando em um total de 447 artigos. Na terceira etapa, verificaram-se os trabalhos que pertenciam ao
tema, por meio do titulo e do resumo, totalizando 162 artigos, possibilitando a analise dos dados
obtidos.

Posteriormente, o resultado foi exportado atendendo ao critério de ‘salvar em outros formatos

de arquivo’, gravando-se o conteudo de ‘registro completo e referéncias citadas’ no formato de arquivo
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‘texto sem formatacao’ em um formato de arquivo separado por tabulacoes, tendo como finalidade a
utiliza¢ao dos dados no software VosViewer para construgao das analises bibliométricas.

O uso do software VosViewer permite organizar grupos (cluster) baseados em cocitagao e nas
redes de coocorréncias de palavras-chave, em uma perspectiva qualitativa (Van Eck; Waltman, 2010).
Foram extraidos do software, nimero de clusters, os autores mais citados e numero de citagdes por

autores, a coocorréncia de palavras-chave com as palavras mais utilizadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os indicadores bibliométricos analisados foram os seguintes: numero de documentos
publicados por ano, relagao dos 10 autores com maior nimero de publicacSes, publicacdes por area de
pesquisa, publicacbes por instituicdes, principais peribdicos pesquisados, bem como as palavras-chave

mais frequentes nos artigos pesquisados.

30 7

25 1
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un =
1 1
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=
o
1

U T T T T T T T T T T 1
2020 2019 2018 2017 2016 2015 2014 2013 2012 2011 2010
Anos

Figura 2. Publica¢oes por ano. Fonte: Os autores.

Observa-se na Figura 2 a frequéncia de artigos publicados por ano. Esta analise permite
identificar as oscilagdes da producio cientifica ao longo dos anos, além de colocar em evidéncia um
determinado campo de conhecimento que esta estagnado ou em expansao. A maior produc¢ao foi em
2016 com um total de 28 artigos (17,39%) seguido dos anos de 2019 e 2020, ambos com 26 artigos
(16,14%). Vale salientar que o ano de 2020 esta em curso, podendo surgir novas produgdes. Nota-se
ainda, que os anos de 2010,2011 e 2012 tiveram um menor nimero de publicagdes, com 5 (3,10%),

7(4,34%) e 3(1,86%), respectivamente.
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O aumento no numero de publicagdes no periodo em estudo pode ser atribuido a baixa
disponibilidade de 4gua potavel na regiao Nordeste do Brasil e a poluicao das mesmas por atividades
antropicas. Dessa forma, ha necessidade de pesquisas que apontem o impacto que as diferentes fontes
que polui¢ao dos corpos hidricos pode ocasionar sobre os ecossistemas e na qualidade de vida da
sociedade.

Em virtude da importancia deste estudo, foram incluidos todos os autores com alguma
publicagao referente ao tema, obtendo 679 autores no total, sendo que apenas 25 destes, possuem mais
de uma publicacio. Observa-se no Quadro 2 a relacio dos 10 autores com maior nimero de

publicagdes.

Quadro 2. Relagao dos 10 autores com maior numero de publica¢oes. Fonte: os autores.

Ordem Autores Documentos Numero de citagdes
1 Garcia CAB 7 232
2 Cavalcante RM 6 75
3 Becker H 4 60
4 Damasceno FC 4 21
5 Dias ND 4 19
6 Hatje V 4 34
7 Milhome MAL 4 28
8 Nascimento RF 4 39
9 Abessa DMS 3 20
10 Alexandre MR 3 21

Um dos autores que mais contribufram para produgao de artigos cientificos que abordam o tema
estudado nos dltimos dez anos, foi Garcia, C.A.B, autor de 7 artigos, contribuindo com 4,35% do total
produzido, seguido de Cavalcante, R.M com 6 artigos correspondendo a 3,73%. Os autores Becker H,
Damasceno FC, Dias ND, Hatje V, Milhome MAL e Nascimento RF escreveram 4 artigos cada um.
Os demais autores citados no Quadro 2, escreveram individualmente 3 periédicos, quando somado as
suas produgdes foram responsaveis por 3,8% do total de artigos escritos sobre a polui¢ao da agua no

Nordeste do Brasil.
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Quadro 3. Publicagbes por area de pesquisa. Fonte: os autores.

Area de pesquisa Publicagdes %
por area
Environmental Sciences & Ecology 75 46,58
Water Resources 29 18,01
Marine & Freshwater Biology 26 16,15
Chemistry 21 13,04
Science & Technology Other Topics 16 9,90
Agriculture 12 7,45
Engineering 10 6,21
Geology 8 4,97
Toxicology 8 4,97
Public, Environmental & Occupational Health 6 3,73

Para os 162 artigos analisados foram encontradas 25 areas de pesquisas. O quadro 3 mostra as

10 principais areas com o maior nimero de publicacdes sobre a Poluicio da Agua na Regido Nordeste

do Brasil. Verifica-se que a Environmental Sciences & Ecology, Water Resource, Marine & Freshwater

Biology e Chemistry concentra 46,58, 18,01, 16,15 e 13,04 % do total de publicacbes por area,

respectivamente. O fato dessas areas ocuparem as primeiras posicoes no ranking de publicagoes

demonstra que a preocupacao com a sustentabilidade do meio ambiente, consiste em uma abordagem

emergente nos estudos relacionados a gestao integrada dos recursos hidricos.

Constatou-se ainda, que as instituicoes de pesquisa que mais contribuiram para a produgao

cientifica relacionada ao tema Poluiciao da Agua na Regiao Nordeste do Brasil foram totalizadas 146

institui¢oes sendo que as 10 responsaveis por corroborar com a publicagio desse assunto estio em

destaque no Quadro 4.

Quadro 4. Publicagdes por instituicio. Fonte: os autores.

Institui¢es Registros Yo

Universidade Federal do Ceara (UFC) 36 22,36
Universidade Federal da Bahia (UFBA) 28 17,39
Universidade Federal de Sergipe (UFS) 13 8,07
Universidade de Sao Paulo (USP) 11 6,83
Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN) 11 6,83
Universidade Estadual Paulista (UNESP) 7 4,35
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) 7 4,35
Universidade Federal do Piaui (UFPI) 7 4,35
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA) 7 4,35
Universidade Estadual do Maranhao (UEMA) 6 3,73
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Verifica-se que as universidades publicas, sdo as principais fontes de publicaces de pesquisa no
Brasil, segundo a analise. As 10 universidades mais ativas em produgio cientifica sao responsaveis por
82,61% da pesquisa no pais. Dentre elas, destacam-se 7 universidades federais e 3 universidades
estaduais. Outro dado importante ¢ a concentracao de institui¢des de pesquisa sediada na regiao
Nordeste, em um total de 8 instituicbes das 10 destacadas. A Universidade Federal do Ceara (UFC)
aparece na primeira posicao (22,36%), seguida da Universidade Federal da Bahia (UFBA) (17,39), sendo
estas, as institui¢oes de pesquisa nacionais com mais publicagdes sobre polui¢ao hidrica no Nordeste
brasileiro.

As 10 principais revistas e seus respectivos nimeros de publicagdes sobre poluicao das aguas
no Nordeste Brasileiro siao apresentadas no Quadro 5. As revistas com maior quantidade de publica¢oes
sao a Marine Pollution Bulletin com 13 artigos (8,02%), Engenharia Sanitaria e Ambiental com 9 artigos

(5,55%), seguida da Environmental Monitoring And Assessment e Holos, com 8 artigos cada (4,93%).

Quadro 5. 10 principais revistas e respectivos nimeros de publicagdes. Fonte: os autores.

Titulos da fonte Registros %

Marine Pollution Bulletin 13 8.02
Engenharia Sanitaria e Ambiental 9 5.55
Environmental Monitoring And Assessment 8 4.93
Holos 8 4.93
Environmental Earth Sciences 6 3.70
Anais da Academia Brasileira de Ciencias 5 3.08
Chemosphere 5 3.08
Microchemical Journal 5 3.08
Quimica Nova 5 3.08
Ecotoxicology and Environmental Safety 4 2.46

A obra de maior impacto é a “Assessment of trace metals contamination in estuarine sediments
using a sequential extraction technique and principal component analysis”, escrita por Passos, et al.
(2010), publicado no Microchemical Journal, que compoe o corpo da ELSEV. Este artigo discutiu sobre
o comportamento dos metais pesados, os quais, dependendo de sua forma quimica e disponibilidade,
provoca toxidade nos organismos vivos. Além disso, este trabalho apresenta uma metodologia para
extracdo de metais pesados em sedimentos superficiais, o que pode justificar a diferenga entre o nimero

de citagbes entre esse e os demais artigos.
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Quadro 6. Fator H (H-Index) das publicag¢oes investigadas. Fonte: Adaptado da Web of Science (2020).

Titulo Primeiro Autor T;‘;L"t:a Ano C“‘;‘?"e
Assessment of trace metals contamination
in estuarine sediments using a sequential Microchemical
extraction technique an§ prin(gipal Passos, E. A Journal 2010 170
component analysis
Occurrence of pharmaceutical and
ersonal care products (PPCPs) in marine ournal of Soils
Sediments in tﬁe Todos os Santos Bay and Beretta, M. Jand Sediments 2014 >
the north coast of Salvador, Bahia, Brazil
Assessment of surface and groundwater Eneenharia
potential contamination by agricultural Milhome. M.AL Sarglitéria . 2010 37
pesticides applied in the region of Baixo S Ambiental
Jaguaribe, CE, Brazil
The legacy of organochlorine pesticide
usage in a tropical semi-arid region Science of the
(Jaguaribe River, Ceara, Brazil): Oliveira. A. 1. B Total 2016 33
Implications of the influence of sediment o Envitonment
parameters on occurrence, distribution
and fate
Journal of the
Metal Fractionation in Sediments of the Brazilian
Sergipe River, Northeast, Brazil Passos, E.A. Chemical 201 32
Society
Mobility and ecological risk assessment of Environmental
trace metals in polluted estuarine Canuto. F. A.B. | Monitorine and | 2013 2%
sediments using a sequential extraction T Assessm% ot
scheme
Reliability analysis of low-cost, full-scale Feolosical
domestic wastewater treatment plants for | Alderson, M. P. En 'neé: fin 2015 24
reuse in aquaculture and agriculture &l &
Detection of environmental impacts of Environmental
shrimp farming through multiple lines of Hatje, V. Pollution 2016 23
evidence
Estimated Levels of Environmental Bulletin of
Contamination and Health Risk Environmental
Assessment for Herbicides and Sousa, A. S. Contamination 2016 23
Insecticides in Surface Water of Ceara, ;
Brazil and Toxicology
Herbicides in the upper Poxim River, Revista Ciencia
Sergipe, and the risk of contamination of Britto, F. B. Agronomica 2012 20
water resources
Phosphorus geochemistry in a Brazilian Environmental
semiarid mangrove soil affected by shrimp | Nobrega, G. N. | Monitoring and | 2014 19
farm effluents Assessment
Histological Changes in Gills of Two Fish International
Species as Indicators of Water Quality in Santos. D. M. S Journal of 2014 13
Jansen Lagoon (Sao Luis, Maranhao State, T Environmental
Brazil)
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Research and
Public Health

Ecotoxicology
Integrated assessment of mangrove and
sediments in the Camamu Bay (Bahia, Paixao, J. F. ) 2011 17
. Environmental
Brazil)
Safety
Influence The USE of Pesticides in The International
Quality of Surface and Groundwater . Journal of
Located IN Irrigated Areas of Jaguaribe, Milhome, M. A. L. Environmental 2015 16
Ceara, Brazil Research
Ecotoxicology
Effec?s of harbor~ act.1v1tles. on.sedlme‘nt Moreira, L. B. . and 2017 15
quality in a semi-arid region in Brazil Environmental
Safety

O segundo artigo mais citado “Occurrence of pharmaceutical and personal care products

(PPCPs) in marine sediments in the todos os Santos Bay and the north coast of Salvador, Bahia, Brazil”

foi escrito por M. Barette e publicado no Journal of Soils and Sediments em 2014. O objetivo do estudo

foi investigar a presenca e niveis dos principais PPCPs (Produtos farmacéuticos e de cuidados pessoais)

da Baia de Todos os Santos, advindos de esgoto nio tratado.

Ja o terceiro artigo de maior relevancia “Assessment of surface and groundwater potential

contamination by agricultural pesticides applied in the region of Baixo Jaguaribe, CE, Brazil”, escrito

por M.A.L. Malhome, foi publicado na revista Engenharia Sanitaria e Ambiental no ano de 2010. Neste

estudo, foram avaliados os principais produtos que apresentam potencial de contaminag¢do dos cursos

hidricos, advindos das culturas irrigadas do Baixo Jaguaribe-CE.
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Figura 3. Rede de coautoria, por autores. Fonte: os autores.

Os principais clusters de coautoria encontram-se circulados na Figura 3. Para Melo e Barbosa
(2020), uma rede de coautoria demonstra os relacionamentos entre os autores mais citados e sua relagao
com base nas publicacées produzidas, com a inten¢ao de que quanto mais citado é o autor, maior a sua
relevancia.

A rede bibliométrica de coautoria, por autores, do campo em estudo apresenta um total de 101
clusters de cooperagao com 2133 links entre autores. O principal cluster é formado por 51 autores
(ndmero 1 em vermelho). Neste cluster, o principal expoente ¢ Cavalcante, R.M. com o artigo intitulado
“Marine debris on a tropical coastline: Abundance, predominant Sources and fate in a region with
multiple activities” (Fortaleza, Ceara, Northeastern Brazil), com 75 citagdes e uma relagdo de forca
tamanho 42. As pesquisas que mencionam os autores deste cluster tiveram como objetivo, avaliar as
concentragoes de herbicidas, pesticidas e esgoto doméstico em sedimentos dos cursos d’agua no Estado
do Ceara e o acimulo dos mesmos, em animais aquaticos. De forma geral, o autor concluiu em suas
pesquisas que as atividades humanas: recreacio, navegacao / pesca, atividades domésticas e atividades
industriais / portuarias e agticolas, foram as fontes predominantes de polui¢ao.

O segundo cluster é composto por 36 autores (numero 2 em verde), sendo o principal expoente

Becker, H. com 60 citagoes e relagio de for¢a tamanho 10. O principal foco dos estudos dos autores
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presentes neste cluster foi avaliar as concentragdes de fésforo com consequente aumento do
fitoplancton e algas, em estuarios e reservatorios de agua, distribuidos na regiao Nordeste do Brasil,
tendo como principal fonte poluidora o esgoto doméstico.

O terceiro (numero 3 em azul) e quarto (nimero 4 em amarelo) clusters possuem 29 autores,
sendo os principais expoentes Garcia CAB com 232 citagdes e relagio tamanho forca 14 e Alexandre
MR com 21 citagdes e relagao tamanho forga 16, respectivamente. As principais pesquisas desenvolvidas
pelos autores destes clusters concluiram que as fontes poluidoras das aguas de rios e estuarios foram
por meio de efluentes domésticos, industriais e atividades agricolas, contribuindo para o aumento de
metais pesados, esterdis e hidrocarbonetos com consequente morte dos animais aquaticos e efeitos
nocivos a saude das pessoas.

Ja o quinto cluster (numero 5 em roxo) detém 25 autores tendo como principal expoente Hatje
V com 34 citacoes e relacio forca tamanho 18. Os autores deste cluster trabalharam analisando a
presenca de metais pesados em estuarios e em aguas da costa do Nordeste do Brasil. Os mesmos
observaram que as fontes poluidoras advém de efluentes hospitalares, atividades portuarias, domésticas
e da carcinicultura.

A Figura 4 apresenta o mapa de coocorréncias de palavras-chave para o tema Poluicio da Agua
na Regiao Nordeste do Brasil. Segundo Van Eck e Waltman (2014) a relacdo de coocorréncia entre duas
palavras-chave ¢ definida pelo numero de publicagbes em uma base de documentos em que ambas
ocorrem simultaneamente, seja no titulo, no resumo e na lista de palavras-chave. Assim, o mapa de
coocorréncia foi elaborado considerando apenas os termos que constam nas palavras-chave dos 162
trabalhos investigados. Dessa maneira, foram identificados 41 termos que foram mencionados ao
menos cinco vezes, permitindo dar mais solidez a formatacio do mapa, evitando uma formatacio

excessivamente fragmentada.
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Figura 4. Rede de coocorréncias de palavras-chave. Fonte: os autores.

O primeiro cluster (em vermelho no mapa) é composto por 22 termos. Eutrophication
(eutrofizacdo) é a palavra-chave com a maior ocorréncia, aparecendo 19 vezes como ¢é evidenciado no
mapa acima. Outros termos que destacam-se por apresentar maior frequéncia de ocorréncia sio:
groundwater (lengodis freaticos), impact (impacto), metals (metais), nitrogen (nitrogénio), water quality
(qualidade da agua), nutrientes (nutrientes) e northeast brazil (nordeste do Brasil). O segundo cluster
(em verde no mapa) possui 14 termos e tem como palavra-chave principal: contamination
(contaminagdo). Assuntos como estuary (estuario), heavy-metals (metais pesados), water (agua),
sedments (sedimentos) e outros relacionados, estiao presentes no cluster. O terceiro cluster em destaque
(em azul no mapa) ¢ formado por 7 termos e ¢é elaborado tendo como palavras-chave de maior
ocorréncia: polluition (poluigdao) e sedment (sedimentos) com 18 e 13 vezes, respectivamente. Por sua
vez, o quarto cluster (em amarelo no mapa) é composto apenas por 4 termos e tem como elemento
central a palavra Brazil (Brasil) com um total de 17 ocorréncias. Os outros termos presentes neste cluster

sao: fish (peixe), river (rio) e in-situ (no local).
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CONCLUSOES

Neste estudo, analises bibliométricas e de agrupamento de palavras foram utilizadas para avaliar
pesquisas sobre a polui¢io das aguas da regido Nordeste brasileira usando o Web of Science-WOS de
2010 a 2020.

De acordo com os resultados deste trabalho, nos ultimos dez anos tem havido uma evolug¢io
lenta na pesquisa cientifica dedicada a ocorréncia ambiental de poluentes nas 4guas superficiais e¢/ou
subsuperficiais.

O volume de artigos encontrado na base de dados da Web of Science foi pouco expressivo
considerando a importancia do tema, uma vez que essas produgdes cientificas sao a base para auxiliar
na tomada de decisdo da gestao dos recursos hidricos e na conserva¢ao do meio ambiente.

Efluentes domésticos, industriais, agricolas, hospitalares e advindos de atividades portuarias sio
as principais fontes poluidoras das aguas na regiao Nordeste do Brasil.

As publicagoes analisadas, em sua maioria, trataram da contaminagao de estuarios, havendo a

necessidade de pesquisas sobre o tema nos rios e reservatorios do Nordeste brasileiro.
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