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CARTA AO LEITOR

’

E com grande satisfagéio que apresentamos mais uma edi¢cdo dos Anais referente ao
lll Simpésio InterAgro, um espaco que se consolida como referéncia para a divulgacdo de
pesquisas, relatos de experiéncias e reflexdes que articulam ciéncia, tecnologia, inovagdo e
sustentabilidade no contexto do agronegécio brasileiro. Esta publicagéio reine esforcos de
estudantes, docentes, pesquisadores e instituicdes que acreditam no poder transformador da

educagdo profissional e tecnolégica como ferramenta de desenvolvimento territorial.

Ao percorrer estas pdginas, o leitor encontrard uma diversidade de temas que refletem
a pluralidade do campo contempordéneo. As pesquisas abrangem desde praticas sustentdveis de
producdo vegetal e animal até estudos sobre economia circular, agroindustria, monitoramento
ambiental, inovagdo tecnolégica, formagdo profissional e uso de ferramentas digitais aplicadas
ao agro. Essa variedade ndo apenas demonstra a vitalidade do conhecimento produzido, mas
também revela o compromisso das instituicdes do Centro Paula Souza e de suas parceiras com

a formagdo integrada, critica e alinhada com os desafios reais do setor.

Os trabalhos aqui reunidos evidenciam que a constru¢do do conhecimento no agro vai
muito além do manejo produtivo: ela envolve decisdes éticas, compreensdo socioambiental,
didlogo com as comunidades, criatividade técnica e coragem para inovar. Cada pesquisa
apresentada é resultado de inquieta¢des legitimas diante de um mundo em transformacéo e
expressa a dedicagdo de estudantes e professores que, mesmo diante de recursos limitados,

desenvolvem solugdes prdticas, sustentdveis e contextualizadas.

Esta edicdo também reforca a importdncia da articulagéio entre o ensino técnico,
tecnolégico e académico, fortalecida pela participagdo de universidades e centros de pesquisa.
A colaboragdo entre esses diferentes segmentos do sistema educacional enriquece metodologias,

amplia horizontes e contribui para uma formagéo ainda mais sélida e integrada.

A vocg, leitor, convidamos a explorar este material com curiosidade, inspiragdo e espirito
critico. Que os trabalhos apresentados estimulem novas reflex&es, projetos e parcerias. Que
cada pdgina contribua para ampliar o didlogo sobre os rumos da producdo de alimentos,
da sustentabilidade e da inovag¢do no Brasil. E que esta publicagéo cumpra seu papel maior:
aproximar o conhecimento da sociedade e fortalecer o compromisso coletivo com um futuro

agricola mais justo, responsdvel e transformador.

Boa leitural
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EDITORIAL
lll Simpésio InterAgro — AgroTech 2025

O conjunto de trabalhos apresentados nesta edi¢do do Il Simpésio InterAgro evidencia a
forca e a diversidade da produgdo técnico-cientifica desenvolvida nas instituicdes participantes,
especialmente no Gmbito do Centro Paula Souza. Nesta edicdo, observa-se que as Escolas Técnicas
(Etecs) foram responsdveis por mais de dois tercos das pesquisas submetidas. As Faculdades
de Tecnologia (Fatecs), por sua vez, consolidam-se como polos de inovag¢do tecnolédgica,
contribuindo com pesquisas voltadas a logistica, digitaliza¢gdo do campo, sensoriamento remoto,
sistemas inteligentes e andlises socioeconémicas. De modo complementar, a participagdo de
universidades e centros de pesquisa como USP, UNESP, UFSCar e IAC reforc¢a o rigor cientifico e
amplia o didlogo entre o ensino técnico, tecnolégico e académico.

O conjunto de resumos revela um ecossistema dindmico, no qual diferentes abordagens
convergem para um eixo comum: a busca por solugdes sustentdveis, inclusivas e orientadas a
problemas reais do territério. As pesquisas abarcam desde experimentos de adubagdo, manejo
de culturas, eficiéncia de bioinsumos e desenvolvimento de produtos alimenticios, até estudos
aplicados sobre sensoriamento remoto com drones, Internet das Coisas (loT), automagdo,
logistica agricola e andlise de riscos. A interdisciplinaridade é uma marca evidente, integrando
conhecimentos da agronomia, zootecnia, quimica, tecnologia da informagdo, ciéncias ambientais
e ciéncias sociais.

Essa diversidade se expressa de maneira concreta nos objetos de estudo presentes
nos resumos. Muitas pesquisas abordam culturas agricolas especificas — milho, soja, café,
frutiferas, hortalicas e plantas forrageiras — assim como estudos sobre producdo de mudas,
qualidade de solos, nutricdo vegetal, fitossanidade e uso de substratos alternativos. Trabalhos
envolvendo bioestimulantes, extratos vegetais, probidticos, cinzas, residuos agricolas e materiais
biodegraddveis evidenciam o esforco em desenvolver tecnologias acessiveis e ambientalmente
responsdveis para pequenos e médios produtores.

A drea de agroindUstria também se destaca no conjunto de resumos, com estudos sobre
desenvolvimento de novos produtos, avaliag@o sensorial, conservacdo de alimentos, andlise
microbiolégica e aproveitamento de subprodutos. Esses trabalhos demonstram a solidez das
formagdes voltadas ao processamento de alimentos e o potencial das Etecs e Fatecs em contribuir
para a inovagdo na cadeia produtiva.

No campo da produgdo animal, os estudos incluem temas relacionados & nutricdo de
frangos e ruminantes, testes de desempenho zootécnico, formulagdo de dietas e uso de aditivos
naturais, reforcando o alinhamento das instituicdes com prdéticas que combinam bem-estar
animal, eficiéncia produtiva e reducdo de insumos sintéticos.

Os resumos também revelam investigagcdes importantes na drea ambiental, abrangendo
andlises de dgua e solo, monitoramento de residuos industriais, avaliagdo de efluentes, estudos
sobre flora e fauna e manejo de dreas sensiveis. O emprego de técnicas laboratoriais — como
cromatografia, andlises microbiolégicas e identificagdo taxondmica — mostra o crescimento da
capacidade técnica e da qualidade metodolégica dos estudos desenvolvidos.

No eixo tecnolégico, além do uso de drones e ferramentas digitais, surgem pesquisas que
aplicam softwares de andlise geoespacial, ortomosaicos, modelagem de dados, prototipagem
e automagdo. Essas produgées evidenciam a integra¢do cada vez maior das instituicGes com o
universo da agricultura digital e com a formagdo de profissionais preparados para a transi¢cdo
tecnolégica do setor.
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Outro aspecto relevante presente nos resumos é a presenca de estudos voltados
a educagdo e a formagdo profissional, envolvendo praticas pedagdgicas, extensdo rural,
estratégias de ensino no campo e agdes de divulgacdo cientifica. Esses trabalhos reforcam o
papel das unidades como espacos de formagéio critica, comprometidos com a transformagdo
social e o desenvolvimento territorial.

Chama atengéio também o protagonismo da agricultura familiar e da sustentabilidade
como fios condutores do conjunto das produgdes. Temas como economia circular, reaproveitamento
de residuos, compostagem, biopldsticos, manejo ambientalmente responsdvel e educagdo para
o consumo consciente demonstram que o compromisso com os Obijetivos de Desenvolvimento
Sustentdvel ndo é apenas tedrico, mas incorporado ds praticas pedagdgicas e de pesquisa das
unidades. Da mesma forma, trabalhos que analisam o associativismo, a sucessdo familiar rural e os
efeitos da modernidade tardia sobre o agronegécio ampliam o debate para dimensdes sociais,
politicas e culturais, reafirmando que a inovag¢do no campo ultrapassa a esfera tecnolégica e
envolve também reflexdes sobre governanga, justica epistémica e desenvolvimento social.

De forma geral, o panorama evidenciado pelos trabalhos deste simpésio revela um
movimento consistente de consolidagdo da cultura de pesquisa aplicada no &mbito do Centro
Paula Souza. As Etecs demonstram maturidade crescente na conducdo de experimentos e no uso
de metodologias alinhadas as realidades produtivas locais. As Fatecs expandem esse horizonte
ao integrar ciéncia de dados, automacgdo, geotecnologias e andlises complexas. E a interagdo
com universidades fortalece a densidade teérica, metodoldgica e critica das producdes, criando
um ambiente de cooperag¢do que amplia o impacto da pesquisa.

Assim, este editorial celebra ndo apenas os resultados obtidos, mas também o processo que
lhes deu origem: a formagéio de estudantes protagonistas, a articulacdo entre ensino, pesquisa e
extensdo e o compromisso institucional com a inovacdo sustentdvel. Que esta edigdo do Il Simpédsio
InterAgro inspire novas parcerias, fortaleca a ciéncia aplicada ao territério e reafirme o papel
estratégico da educagdo profissional e tecnolégica para o futuro do agro brasileiro — um futuro
que sé pode ser construido com cooperagdio, conhecimento e responsabilidade ambiental.
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Resumo: A sustentabilidade do sistema alimentar brasileiro estd fortemente associada ao
desempenho da agricultura familiar, segmento central no abastecimento de mercados locais e
na manutencdo de meios de vida rurais. Este estudo analisa como a agricultura familiar pode
alavancar metas da Agenda 2030, com énfase nos ODS ligados & producdo de alimentos,
ao uso responsdvel de recursos e & conservagdo de ecossistemas terrestres. Adotou-se revisdo
bibliografica e documental (SciELO e repertérios institucionais), com andlise temdatica dos achados
em quatro eixos: (i) prdticas agroecolégicas e redugdo de insumos externos; (ii) conservagdo e
uso da agrobiodiversidade; (iii) instrumentos e politicas de fomento; e (iv) arranjos produtivos
e seus impactos socioambientais. Principais achados: (1) experiéncias de base agroecolégica
tendem a diversificar a produgéo, reduzir dependéncia de insumos sintéticos e elevar a resiliéncia
produtiva, quando articuladas a canais de comercializagdo de proximidade; (2) a preservagdo de
variedades locais e bancos de sementes fortalece seguranga alimentar e servicos ecossistémicos;
(3) fomento estdvel—incluindo linhas temdticas e titulos verdes—viabiliza certificacdes,
transic@o tecnolégica e escalonamento de boas prdticas; (4) cooperativismo, circuitos curtos e
rastreabilidade agregam valor e melhoram inser¢do em mercados; (5) persistem gargalos de
politica, assisténcia técnica e financiamento, sugerindo a necessidade de governanga territorial e
continuidade de ATER (Assisténcia Técnica e Extensdo Rural). Como contribuicdo pratica, propde-
se um painel minimo de indicadores (solo, uso de insumos, biodiversidade cultivada, desempenho
econdmico, reaproveitamento de residuos e correspondéncia pratica—metas dos ODS 2, 12 e
15) para monitorar resultados em unidades familiares e projetos de extensdo. Conclui-se que a
agricultura familiar pode operar como vetor de transicdo para sistemas alimentares mais justos e
ambientalmente responsdveis, desde que politicas integradas, financiamento adequado e a¢des
formativas sustentem a adog¢do e o acompanhamento de prdticas inovadoras.

Palavras-chave: Agricultura familiar; Agroecologia; Obijetivos de Desenvolvimento Sustentdvel;
Sustentabilidade multidimensional; Agrobiodiversidade.

1. Introdugdo

No Brasil, a sustentabilidade do sistema alimentar e a vitalidade socioecondmica de
extensas dreas rurais dependem, em grande medida, do desempenho da agricultura familiar.
Segundo o Censo Agropecudrio 2017, 77% dos estabelecimentos agropecudrios do pais sdo
familiares, responsdveis por cerca de 67% das ocupagdes no meio rural; apesar de ocuparem
aproximadamente 23% da drea, respondem por 23% do valor da producdo, o que evidencia
elevada intensidade de trabalho e forte capilaridade territorial. Estudos institucionais também
mostram dinamiza¢do econémica em pequenos municipios. A Agenda 2030 da Organizagdo
das Nagdes Unidas propde metas globais que dialogam com esse desafio, especialmente nos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) 2 (Fome Zero e Agricultura Sustentdavel),
12 (Consumo e Produgdo Responsdveis) e 15 (Vida Terrestre). Em vez de tratar tais metas
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como referéncias abstratas, este trabalho as toma como critérios operacionais para discutir
experiéncias e evidéncias sobre prdticas de base agroecolégica, manejo conservacionista e
arranjos produtivos que conciliem eficiéncia econdmica e integridade ambiental.

A literatura recente tem reportado que estratégias como diversificagdo de cultivos,
manejo orgdnico de fertilidade e controle biolégico de pragas tendem a reduzir a dependéncia
de insumos externos, fortalecer servigos ecossistémicos e ampliar a resiliéncia produtiva
(CARDOSO et al., 2024). Em paralelo, politicas de fomento e instrumentos financeiros voltados
a sustentabilidade a exemplo de linhas de crédito temdticas e titulos verdes aparecem
como alavancas para viabilizar investimentos e escalar boas prdticas (GARCIA, 2023). A
salvaguarda da agrobiodiversidade, por sua vez, figura como condi¢dio para seguranca
alimentar e inovagdo social em territérios rurais (PINHO, 2024). Esses resultados, entretanto,
ndo sdo uniformes: variam segundo contextos ecoldgicos, arranjos institucionais e capacidades
técnicas disponiveis (SILVA, 2024).

H4, portanto, uma dupla necessidade: a) sistematizar evidéncias que relacionem praticas
da agricultura familiar a resultados socioambientais mensurdveis e b) explicitar os condicionantes
técnicos, econdmicos e institucionais que favorecem ou limitam tais resultados. Tomando como
referéncia estudos que integram indicadores socioambientais a dados produtivos (CARDOSO et
al.,, 2024) e andlises sobre fomento e politicas publicas (GARCIA, 2023; PINHO, 2024; SILVA,
2024), este artigo organiza um quadro analitico em quatro eixos: prdticas agroecolégicas,
agrobiodiversidade, instrumentos de apoio e arranjos produtivos alternativos.

Dessa forma, o objetivo é analisar em que medida e sob quais condi¢des a agricultura
familiar pode contribuir para o alcance dos ODS prioritdrios ao setor, consolidando um
argumento baseado em evidéncias e Util para orientar acdes formativas, projetos de extensdo,
politicas de fomento e decisdes de gestdo em unidades produtivas familiares.

2. Materiais e Métodos

Este estudo adotou desenho qualitativo, exploratério e bibliogrdfico-documental,
orientado pela pergunta: em que medida e sob quais condigées praticas da agricultura
familiar contribuem para o alcance dos ODS 2, 12 e 15 no Brasil2 A investigagdo combinou
revisGo de literatura cientifica (artigos e revisdes) e documentos institucionais (relatérios
técnicos e normativos).

As buscas foram realizadas entre junho e setembro de 2025 nas bases SciELO, Portal
de Periédicos CAPES, além de repositérios institucionais (ONU/FAO e IBGE). A busca inicial
recuperou 32 registros; apds a remogdo de duplicatas e a triagem por titulos e resumos, 18
avangaram para leitura na integra, dos quais 12 compuseram a sintese final (artigos/revisdes:
n = 9; 75%; documentos institucionais:n=3;25%). Foram considerados textos em portugués
(preferencialmente), admitindo-se publicagdes em espanhol/inglés quando diretamente
pertinentes ao contexto brasileiro.

Foram incluidas publicagdes de 2019 a 2025 com foco explicito em agricultura familiar
no Brasil e vinculo com ODS 2, 12 e/ou 15, exigindo-se dados empiricos ou revisdes com
métricas/indicadores e acesso aberto ao texto completo; a andlise temdtica de conteido
(BARDIN, 2016) combinou categorias a priori (agroecologia, agrobiodiversidade, instrumentos
de fomento e arranjos produtivos) e categorias emergentes (governanca local, assisténcia
técnica e reconhecimento de atributos socioambientais pelo mercado). Considerou-se a clareza
metodolégica, a adequagdo dos indicadores utilizados e a coeréncia entre resultados e
conclusdes. Estudos ndo foram excluidos exclusivamente por limita¢cdes metodolégicas, mas tais
limitacdes foram explicitamente consideradas na interpretacdo dos achados.
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Por tratar-se de pesquisa bibliogrdfica e documental, ndo houve envolvimento direto de
seres humanos ou animais; portanto, ndo se aplica submissdo a comités de ética. Quando os
estudos avaliados envolviam tais dimens&es, foram respeitadas as aprovacdes éticas informadas
pelos préprios autores. A natureza bibliogrdfica pode incorrer em viés de publicagdo (super-
representacdo de resultados positivos) e sub-representa¢do da literatura cinzenta; a adogdo
de multiplas bases e descritores, bem como a dupla leitura e codificacdo, buscou mitigar esses
riscos e aumentar a reprodutibilidade do processo.

3. Resultados e Discussdo

A sintese dos estudos incluidos indica convergéncia em quatro eixos: (i) prdticas
agroecolégicas que reduzem a dependéncia de insumos externos e elevam a resiliéncia
produtiva; (ii) salvaguarda da agrobiodiversidade como condi¢do para seguranca alimentar
local; (iii) instrumentos de fomento (crédito, compras publicas, certificagdes, titulos verdes) que
atuam como alavancas para escalar boas praticas (STADUTO et al., 2024); e (iv) arranjos
produtivos alternativos (circuitos curtos, cooperativismo, feiras e plataformas digitais) para
agregagdo de valor e inclusGo de atributos socioambientais. Esses achados dialogam,
principalmente, com os ODS 2, 12 e 15 e suas metas operacionais (por exemplo, 2.3 e 2.4;
12.2 e 12.5; 15.5).

Os trabalhos analisados reportam que diversificagdo de cultivos, manejo orgénico da
fertilidade, bioinsumos e controle biolégico costumam diminuir o uso de insumos sintéticos e
estabilizar a produgdo em cendrios climdticos varidveis. Além da reducdo de custos varidveis,
observam-se ganhos em qualidade do solo (estrutura, matéria orgénica) e em estabilidade
da renda quando combinados com canais de comercializagdo de proximidade (CARDOSO et
al.,, 2024; SILVA, 2024). No plano dos ODS, tais prdticas se alinham as metas 2.4 (sistemas
sustentdveis) e 12.2/12.5 (uso eficiente de recursos e redugéo de residuos).

Estratégias de manutengdo de variedades locais, bancos de sementes comunitdrios e
sistemas agroflorestais emergem como centrais para seguranga alimentar, adaptacgdo climatica
e manutengdo de servigos ecossistémicos (polinizagdo, ciclagem de nutrientes). A literatura
destaca que a diversidade cultivada amplia a autonomia tecnolégica e a capacidade de
inovagdo social no territério, sobretudo em pequenas unidades produtivas (PINHO, 2024). Isso
se conecta as metas 2.1/2.3 (acesso a alimentos e produtividade familiar) e 15.5 (reduzir a
perda de biodiversidade).

Relatos convergem para a importéncia de politicas publicas estdveis (por exemplo, ATER
continua e a compras institucionais) e de instrumentos financeiros temdticos (linhas de crédito
verdes, titulos verdes) para viabilizar investimentos em transi¢éio tecnolégica e certificagdes
(GARCIA, 2023). Quando combinados com rastreabilidade e sinalizagdo de atributos
socioambientais, esses mecanismos aumentam a aceitagdo de produtos familiares em nichos de

mercado e varejo local, favorecendo padrées de consumo e produgéio responsdveis (ODS 12)
(DELGROSSI et al. 2023; SILVA et al. 2024).

Cooperativas e associac¢des facilitam acesso a insumos, equipamentos e mercados, diluem
riscos e criam capacidade de negociac¢do. Em paralelo, circuitos curtos e feiras vinculam producdo
e consumo, encurtando cadeias e retendo maior parcela do valor no territério (CARDOSO et
al., 2024; SILVA, 2024). A governanga local (regulamentos, redes de confianga, parcerias Etec/
Fatec—prefeituras) aparece como condicionante para perenizar resultados.
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Tabela 1 — Matriz de correspondéncia entre praticas, indicadores e metas ODS

Indicadores mobilizados na Metas ODS

. . Efeitos relatados
literatura relacionadas

Pratica/procedimento

Diversificagdo de cultivos;

% de espécies/cultivares; Resiliéncia produtiva; menor

rotagi(;;rgﬂ/-\o FrZsfti it)emas estabilidade da produgéo; renda ol 2y (353 risco climatico; conservagao
Manejo de solo MO do solo: aaredacio: necessidade Redug&o de insumos
(compostagem, adubag&o dé a?jubgo gxtérno 24,122 sintéticos; melhoria de
verde) fertilidade

Reducéo de IA/ha (ingrediente ativo

Biginsumos & confrole por hectare); custos; perdas por 24,124,125

Menos residuos perigosos;

bioldgico manejo integrado
pragas
Bancos de sementes/ N° de variedades; taxa de reposi¢ao; Autonom|a; segurap ¢
. . e 21,2.3,155 alimentar; manutengéo de
variedades locais trocas comunitarias Jo
diversidade
Circuitos curtos/ Margem do produtor; volatilidade de 122 126 Valor agregado; fidelizagao;
cooperativismo prego; acesso a mercado o menor desperdicio
g o Escala para praticas
Fomento e titulos verdes Volume de crédito; custo de capital; 12.6, 12.7 sustentaveis; sinalizacéo de

certificacbes obtidas atributos

Fonte: elaborado pelos autores a partir de CARDOSO et al. (2024);
GARCIA (2023); PINHO (2024); SILVA (2024).

Os resultados sustentam a tese de que a agricultura familiar é vetor de transicdo para
sistemas alimentares mais sustentdveis. Contudo, quatro limites aparecem de forma recorrente:
heterogeneidade de contextos (biomas, mercados, infraestrutura), o que dificulta padronizar
métricas; descontinuidade de politicas e assisténcia técnica; barreiras de escala e certificagéo
para acessar mercados mais exigentes; lacunas de monitoramento (poucos estudos com séries
temporais e indicadores compardveis).

Esses limites explicam parte da variabilidade de resultados encontrada entre estudos
e reforcam a importdncia de linhas de base e painéis minimos de indicadores para avaliagdo
longitudinal. Para orientar intervencdes e monitoramento, a literatura permite propor um painel
minimo, factivel para unidades familiares e projetos de extensdo: Solo: MO (%), estabilidade
de agregados, indice de cobertura do solo; Uso de insumos: kg/ha de NPK sintético; volume de
bioinsumos utilizados; Biodiversidade cultivada: n° de espécies/cultivares por safra; presenga
de variedades locais; Economia: margem liquida por cultura; participagdo de circuitos curtos
na receita anual; Residuos: % de residuos orgdnicos reaproveitados/compostados; ODS:
mapeamento explicito prdtica-metas (2.3/2.4; 12.2/12.5; 15.5) no plano de manejo. Tais
métricas podem ser facilmente incorporadas por escolas técnicas e tecnolégicas (ETEC/FATEC)
em projetos pedagédgicos e de extensdo, favorecendo formagéo baseada em evidéncias e a
producdo de dados compardveis para avaliagdo contfinua.

4. Consideragoes Finais

A literatura analisada indica que a agricultura familiar pode avancar metas dos ODS
2, 12 e 15 quando prdticas agroecolégicas, salvaguarda da agrobiodiversidade, fomento/
financiamento e arranjos cooperativos-mercadolégicos atuam de forma integrada. Quando
essa engrenagem se estabelece, observam-se redugdo da dependéncia de insumos sintéticos,
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maior resiliéncia produtiva, melhora de indicadores de solo e biodiversidade, agregacdo de
valor em circuitos curtos e fortalecimento de economias locais.

Prioridades de a¢do com politicas publicas. Recomenda-se acoplar a produgdo familiar a
mercados institucionais, com planejamento plurianual de compras do PNAE e operacionalizagdo
do PAA em consércios municipais; articular projetos técnicos ao PRONAF (Plano Safra) para
custeio, investimento e transicdo agroecolégica, com ATER continua.

Caminhos com o setor privado. Prop&e-se expandir certificacdes (SISORG) e
rastreabilidade para reduzir assimetrias de informacdo e melhorar precos; estruturar projetos
bancdveis (bioinsumos, SAFs, energia renovdvel na propriedade) para acessar finangas verdes
e linhas ASG em parceria com cooperativas e agroindustrias familiares.

Implementagdio e monitoramento. Para ETECs /FATECs e gestores locais, recomenda-se um
painel minimo de indicadores — solo (MO %, cobertura), insumos (kg/ha de NPK; volume de
bioinsumos), biodiversidade cultivada (n° de espécies/variedades locais), economia (margem
liquida; participagdo de circuitos curtos), residuos (% reaproveitado) e mapeamento pratica—
metas ODS (2.3/2.4; 12.2/12.5; 15.5).

Conclui-se que a efetividade e a escalabilidade dependem da estabilidade das politicas
(PNAE/PAA), do financiamento orientado (PRONAF /Plano Safra) e de mecanismos privados de
mercado (certificagdo, compras sustentdveis e finangas verdes). Nessa dire¢do, a agricultura
familiar tende a ampliar sua contribuicdo a Agenda 2030, com resultados mensurdveis e
replicdveis em diferentes territérios.
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Resumo: A cafeicultura brasileira ocupa posicdo de destaque no cendrio mundial, sendo
responsdvel por grande parte da produgéio e exportagdo do café. Para que a cadeia produtiva
mantenha sua competitividade, a qualidade das mudas utilizadas no processo de formagdo das
lavouras é fator essencial, uma vez que determina o desenvolvimento inicial das plantas, sua
resisténcia a pragas e doengas, bem como a produtividade ao longo dos ciclos. Este artigo
tem como objetivo analisar o processo de producdo de mudas de café no Brasil, destacando
os métodos mais utilizados, os desafios enfrentados e as alternativas tecnolégicas que tém
sido implementadas para aumentar a eficiéncia e a sustentabilidade do setor. A abordagem
metodolégica baseou-se em pesquisa bibliogrdafica, considerando autores cldssicos e recentes
da drea de cafeicultura, além de dados de érgédos oficiais, como a Embrapa e a Conab. Os
resultados indicam que, apesar dos avangos em técnicas de viveiro, ainda existem gargalos
relacionados ao uso inadequado de substratos, manejo de irrigacdo e controle fitossanitdrio.
Observa-se também um crescente interesse em prdticas sustentdveis, como o uso de substratos
alternativos, produgdo em tubetes e ado¢do de tecnologias de irrigagdo localizada. Considera-
se, portanto, que a producdo de mudas de café de qualidade constitui etapa estratégica
para a renovagdo e expansdo da cafeicultura brasileira, sendo fundamental o investimento em
capacitagdo técnica e inovagdo tecnolégica para fortalecer a competitividade do pais no setor.

Palavras-chave: Café; Mudas; Producdio; Sustentabilidade; Cafeicultura.

1. Introdugdo

O café é considerado um dos produtos agricolas mais relevantes da histéria do Brasil,
ndo apenas pelo impacto econdmico, mas também por sua influéncia social, cultural e ambiental.
Desde o século XIX, o cultivo do café foi responsdvel por impulsionar a economia nacional,
gerar empregos e promover a integracdo de diferentes regides produtoras ao mercado
mundial. Atualmente, o pais mantém sua posicdo de destaque, sendo o maior produtor e
exportador global, responsdvel por aproximadamente um terco de todo o café consumido
no mundo (CONAB, 2023). Essa representatividade demonstra a importéncia estratégica
da cafeicultura para a economia brasileira, tanto no cendrio interno quanto nas relagdes
comerciais internacionais.

No entanto, o sucesso da cafeicultura ndo depende unicamente de fatores climdticos
e de mercado. Questdes técnicas relacionadas ao estabelecimento e manejo da lavoura séo
fundamentais para garantir produtividade e qualidade. Nesse sentido, a produgdo de mudas
de café se configura como uma etapa crucial, uma vez que a qualidade genética, fisiolégica e
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sanitdria das mudas influencia diretamente no desenvolvimento da lavoura, em sua longevidade
e em sud resisténcia a pragas e doengas. Mudas bem formadas representam menores custos de

manuteng¢do, maior uniformidade no campo e melhores perspectivas de retorno econdmico ao
produtor (CARVALHO; MENDES, 2019).

As mudas podem ser obtidas por diferentes métodos, sendo os mais utilizados a produgéo
em sacos pldsticos e em tubetes. Enquanto a produgéio em sacos pldsticos ainda é comum
em viveiros menores devido ao baixo custo inicial, apresenta limitacdes quanto & formagdo
radicular e ao transporte das mudas. J& o uso de tubetes vem crescendo em viveiros comerciais,
pois permite maior uniformidade, melhor desenvolvimento radicular e otimizagéio do espago
no viveiro. Essa transicéio tecnolégica evidencia o esforco do setor em modernizar prdticas,
buscando eficiéncia e sustentabilidade (REIS et al., 2020).

Outro fator determinante para o sucesso da producdo de mudas é a escolha do
substrato. O substrato ideal deve garantir boa aeragdo, capacidade de retencdo de dagua,
disponibilidade de nutrientes e auséncia de patdgenos. No Brasil, sdo utilizadas desde misturas
tradicionais de solo e esterco curtido até substratos mais elaborados, como vermiculita, casca de
arroz carbonizada e compostos orgdénicos comerciais. O uso de materiais alternativos, sobretudo
aqueles provenientes de residuos agroindustriais, vem sendo apontado como uma alternativa
promissora para reduzir custos e impactos ambientais, sem comprometer a qualidade das mudas
(EMBRAPA, 2022).

A crescente demanda por sustentabilidade na agricultura também influencia diretamente
a produgdo de mudas de café. O mercado consumidor, cada vez mais exigente, valoriza cadeias
produtivas que adotam prdticas ambientalmente responsdveis. Nesse sentido, o aproveitamento
de residuos agricolas, a redugdo do uso de insumos quimicos e a incorporacgdo de tecnologias
de baixo impacto ambiental tornam-se estratégias essenciais para garantir a competitividade
da cafeicultura brasileira no cendrio mundial (SILVA; PEREIRA, 2021).

Diante desse contexto, o presente trabalho busca analisar a produ¢do de mudas de
café no Brasil, destacando os principais métodos utilizados, os desafios técnicos enfrentados
pelos viveiristas e as tendéncias inovadoras voltadas para a sustentabilidade do setor. O
estudo tem como obijetivo central compreender a importéncia da fase de producdo de mudas
como estratégia para o fortalecimento da cafeicultura nacional, assegurando a qualidade, a
produtividade e a longevidade das lavouras, além de refor¢ar o papel do Brasil como referéncia
mundial na producdio e exportacdio de café.

2. Materiais e Métodos

O presente trabalho foi desenvolvido a partir de pesquisa bibliogréfica e documental,
com base em diferentes fontes de informacgdo cientifica e institucional. Foram consultados artigos
publicados em periédicos nacionais e internacionais, livros técnicos, dissertacdes, teses, manuais
de cultivo e relatérios oficiais, especialmente de instituicdes de referéncia no setor agricola,
como a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA, 2022).

A selecdo das fontes teve como recorte temporal o periodo entre 2005 e 2023, de
modo a abranger tanto pesquisas consolidadas quanto estudos mais recentes sobre a producéo
de mudas de café no Brasil. Esse intervalo possibilitou identificar a evolugdo das praticas
adotadas em viveiros, bem como as tendéncias tecnolégicas e os desafios atuais enfrentados
pelos produtores.

A metodologia adotada seguiu o modelo de revis@o narrativa, adequada para estudos
exploratérios e descritivos em dreas que apresentam diversidade de prdticas e enfoques
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técnicos. Esse tipo de revisdo ndo se restringe a critérios estatisticos rigidos, mas prioriza a
andlise critica, comparativa e interpretativa das informagées obtidas, permitindo construir um
panorama abrangente do tema (GIL, 2017).

Foram estabelecidas as seguintes etapas metodoldgicas:

Levantamento das fontes de informacdo: identificacéio de materiais relevantes em bases
académicas como Google Scholar, SciELO e CAPES Periddicos, além de relatérios técnicos de
6rgdos oficiais e publicacdes institucionais.

Selegdo dos estudos: priorizagdo de documentos que abordassem aspectos relacionados
a producdo de mudas de café, como substratos, recipientes, manejo, controle fitossanitdrio,
tecnologias empregadas e sustentabilidade.

Organizacdo das informagdes: agrupamento dos dados em categorias temdticas,
possibilitando a comparacdo entre diferentes abordagens e praticas utilizadas no setor.

Andlise critica: identifica¢do de convergéncias e divergéncias entre os autores, apontando
lacunas de conhecimento e oportunidades para inovagdo.

A partir dessa metodologia, foi possivel construir uma viséo integrada da produgéio
de mudas de café no Brasil, destacando as prdticas mais utilizadas, os fatores limitantes e as
inovagdes que tém sido incorporadas no setor.

3. Resultados e Discusséo

A produgcdo de mudas de café no Brasil representa um dos pontos mais criticos para
o sucesso da cafeicultura. A qualidade das mudas é determinante para o estabelecimento
inicial da lavoura, refletindo diretamente no vigor, na produtividade e na longevidade das
plantas. Viveiros bem estruturados e com manejo adequado apresentam melhores resultados,
enquanto deficiéncias nesta etapa inicial podem comprometer anos de produgdo (CARVALHO;
MENDES, 2019).

3.1 Métodos de produgdio de mudas

Atualmente, dois métodos predominam no pais: a producdo em sacos pldsticos e em
tubetes. O uso de sacos pldsticos, técnica tradicional, ainda é comum em pequenos viveiros
devido ao baixo custo inicial e a simplicidade de implantagdo. Entretanto, essa pratica apresenta
limita¢des, como maior volume de substrato, transporte mais dificil e maior risco de deformagdes
no sistema radicular.

Por outro lado, a producdo em tubetes tem ganhado destaque, principalmente em
viveiros comerciais. Essa técnica permite a formac¢do de mudas mais uniformes, com raizes bem
estruturadas, menor espaco fisico para armazenamento e maior facilidade de transporte e
plantio (REIS et al., 2020). Dados recentes da Embrapa Café (2022) apontam que mais de 60%
das mudas produzidas comercialmente & utilizam esse sistema, tendéncia que tende a crescer
nos préximos anos.

3.2 Substratos utilizados

Outro ponto essencial diz respeito ao substrato, que precisa garantir boa aeragdo,
retengdo de dgua e aporte nutricional. No Brasil, os substratos mais comuns sdo a mistura de
terra com esterco curtido, a casca de arroz carbonizada, a vermiculita e os substratos comerciais
prontos. Cada material possui vantagens e limita¢des (Tabela 1).
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Tabela 1 — Principais substratos utilizados na producéo de mudas de café

Substrato Vantagens Limitagoes
Terra + esterco curtido Baixo custo, disponibilidade Risco de contaminagéo patogénica
Casca de arroz carbonizada Boa aeragdo e drenagem Necessidade de complementagéo
Vermiculita Uniformidade, retengéo de agua Alto custo
Substratos comerciais prontos Nutricdo equilibrada Preco elevado

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

A escolha do substrato é decisiva, pois influencia diretamente o crescimento inicial
da muda. Viveiros que utilizam materiais contaminados ou mal preparados frequentemente
enfrentam problemas com fungos de solo e pragas, comprometendo o desenvolvimento das
plantas (CARVALHO; MENDES, 2019).

3.3 Manejo fitossanitdrio e irrigagéio

O controle fitossanitdrio também é um desafio recorrente. Viveiros com alta densidade
de mudas, irrigagdo mal manejada e substratos contaminados podem se tornar ambientes
propicios para a dissemina¢do de pragas e doencas, como nematoides, Fusarium spp. e
Phytophthora spp. Para reduzir riscos, recomenda-se a utilizacdo de sementes certificadas, a
desinfestagéio periédica dos recipientes e a utilizacdo de dgua de irrigagcdo de boa qualidade
(EMBRAPA, 2022).

A'irrigacdo é outro fator determinante. O excesso de dgua pode favorecer a proliferagéo
de patégenos, enquanto a falta compromete o crescimento. Entre os métodos disponiveis, a
irrigagdo por gotejamento tem sido a mais indicada, pois promove uso racional da dgua, evita
encharcamento e garante maior uniformidade no fornecimento hidrico (REIS et al., 2020).

3.4 Tecnologias e sustentabilidade

Nos 0ltimos anos, fem se observado uma tendéncia crescente de adogdo de tecnologias
sustentdveis nos viveiros. Entre elas, destacam-se:
* Uso de bioinsumos para estimular o crescimento radicular e reduzir a dependéncia
de fertilizantes quimicos;
* Emprego de sombrites reguldveis, que permitem melhor controle da luminosidade
durante as fases de crescimento;
* Desenvolvimento de substratos alternativos, como misturas com residuos agroindustriais
(casca de café, bagaco de cana), que reduzem custos e impactos ambientais.
Essas inovagdes vdo ao encontro das exigéncias do mercado internacional, que valoriza
produtos cultivados com prdticas ambientalmente responsdveis. Além disso, contribuem para
reducdo de custos e maior eficiéncia na fase de formagéio da lavoura.
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3.5 Anadlise geral

De forma geral, observa-se que a produ¢do de mudas de café no Brasil tem avangado
significativamente, mas ainda enfrenta gargalos. Pequenos produtores, muitas vezes, ndo dispdem
de estrutura adequada para a produgdo em tubetes ou para o uso de substratos comerciais, o
que limita a qualidade das mudas. Em contrapartida, grandes viveiros comerciais, com maior
acesso a tecnologias, conseguem oferecer mudas mais padronizadas, livres de patégenos e com
maior potencial produtivo.

Portanto, os resultados demonstram que o futuro da cafeicultura brasileira depende
diretamente da adog¢do de boas prdticas na produgdo de mudas, sendo este o primeiro passo
para lavouras mais produtivas, duradouras e sustentdveis.

4. Consideragoes Finais

A producdo de mudas de café no Brasil é etapa fundamental para garantir o sucesso da
cafeicultura, impactando diretamente a produtividade, a qualidade do café e a sustentabilidade
das lavouras. A andlise realizada demonstrou que, embora o pais detenha um conhecimento
técnico consolidado e inovagdes significativas na produgdo de mudas, ainda existem desafios
relacionados ao manejo de substratos, irrigagdo, controle fitossanitdrio e capacitacdo de
pequenos produtores.

Os resultados apontam que técnicas modernas, como a producdo em tubetes, uso de
substratos comerciais ou alternativos, irrigagdo por gotejamento e adogéio de bioinsumos, promovem
mudas mais uniformes, sauddveis e adaptadas as condi¢des climdticas de cada regido produtora.
Em contrapartida, métodos tradicionais, quando mal manejados, podem comprometer a sanidade
e o vigor das plantas, afetando a produtividade futura das lavouras.

Além disso, a pesquisa evidenciou a importdncia da sustentabilidade na produgéo de
mudas. A utilizacdo de substratos alternativos, aproveitamento de residuos agroindustriais e
prdticas de manejo responsdvel contribuem para reduzir impactos ambientais e custos, alinhando
a produgdo nacional as exigéncias do mercado consumidor e das tendéncias internacionais de
produgdo responsdvel.

Considera-se, portanto, que a producdo de mudas de café de alta qualidade deve ser
entendida como um investimento estratégico. E fundamental que os viveiristas, pesquisadores e
orgdos de extensdo rural priorizem a capacitagdo técnica, a adogdo de tecnologias inovadoras
e o monitoramento constante das condi¢des de produgdio. Essas agdes ndo apenas garantem a
saude e o vigor das mudas, mas também fortalecem a competitividade da cafeicultura brasileira
no cendrio global.

Por fim, este estudo reforca que o cuidado com a fase inicial da cafeicultura — a produgdo
de mudas — é determinante para o desenvolvimento sustentdvel do setor. A consolidagdo de
boas praticas nos viveiros permitird que os produtores alcancem lavouras mais produtivas,
resilientes e economicamente vidveis, assegurando a continvidade do Brasil como lider mundial
na produgdo e exportagdio de café.

Revista InterAgro, Sdo Paulo, v.3, 2025 12



5. Referéncias

CARVALHO, A. M.; MENDES, A. N. G. Producdio de mudas de café: fundamentos e técnicas.
Lavras: UFLA, 2019.

COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO — CONAB. Acompanhamento da safra brasileira:
café. Brasilia: Conab, 2023.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA — EMBRAPA. Producdo de mudas de café
em tubetes. Brasilia: Embrapa Café, 2022.

GIL, A. C. Métodos e técnicas de pesquisa social. 7. ed. Sdo Paulo: Atlas, 2017.
REIS, P. R. et al. Cafeicultura: manejo integrado de pragas e doengas. Vigosa: UFV, 2020.

SILVA, F. A.; PEREIRA, R. A. Sustentabilidade e inovag¢do na cafeicultura brasileira. Revista
Brasileira de Agrociéncia, v. 27, n. 2, p. 45-58, 2021.

Revista InterAgro, Sdo Paulo, v.3, 2025 13



A UT!LIZAQ[\O DAS CINZAS DO BAGACO DA CANA-DE-ACUCAR COMO
MATERIA-PRIMA NA PRODUCAO DE BRINQUEDOS EDUCATIVOS

Bruno Correa Brito

- ETEC Augusto Tortolero Aratjo
(bruno.brito45@etec.sp.gov.br)
Eduarda dos Santos de Souza

— ETEC Augusto Tortoler Aradjo
(eduarda.souza40(@etec.sp.gov.br)
Ingrid Mota da Silva

— ETEC Augusto Tortolero Araijo
(ingrid.silva569 @etec.sp.gov.br)
Joyce Aparecida Gois Lima

— ETEC Augusto Tortolero Araijo
(joyce.lima4é@etec.sp.gov.br)
Karine Maiara Duarte Alves

— ETEC Augusto Tortolero Araijo
(maiarakarine285@gmail.com)
Roberta Souza Annunciato Busato
— ETEC Augusto Tortolero Araujo
(roberta.busato(@etec.sp.gov.br)

Resumo: O presente trabalho tem como objetivo desenvolver brinquedos educativos a partir
de cinzas do bagaco da cana-de-agicar, buscando uma alternativa sustentdvel e de baixo
custo ao uso do pldstico. O estudo foi conduzido no laboratério de Quimica da ETEC Augusto
Tortolero Araujo, utilizando cinzas peneiradas, cola branca (PVA), cal e pequenas quantidades
de aromatizador. A mistura foi moldada manualmente em formas geométricas e submetida
a congelamento para acelerar a secagem. Os resultados indicaram brinquedos com boa
resisténcia inicial e definicdo das formas, embora sem andlises quantitativas padronizadas
de resisténcia ou toxicidade. Como principais limitagées, identificaram-se o tempo elevado de
producdo e a auséncia de testes técnicos de seguranca. Conclui-se que as cinzas do bagago
possuem potencial como matéria-prima alternativa, mas sdo necessdrios ensaios adicionais de
resisténcia, toxicidade e durabilidade, bem como estudos de aplicagdio em outras dreas, como
artesanato e mobilidrio escolar.

Palavras-chave: Brinquedos educativos; Sustentabilidade; Reaproveitamento de residuos.

1. Introdugdo

O impacto ambiental decorrente do uso excessivo de pldsticos na fabrica¢do de brinquedos
tem despertado preocupagdo crescente na comunidade cientifica e no setor produtivo. Estudos
apontam que aproximadamente 90% dos brinquedos produzidos mundialmente contém pldstico
em sua composicdo, dificultando a reciclagem e ampliondo a geragdo de residuos sélidos
(ROVANI et al., 2019). Nesse contexto, torna-se necessdrio o desenvolvimento de alternativas
sustentdveis que conciliem inovagdo tecnolégica, baixo custo e seguranga para o publico infantil.

O setor sucroenergético brasileiro, um dos maiores do mundo, gera subprodutos como o
bagago e as cinzas provenientes da queima para geragdo de energia. A disposi¢do inadequada
dessas cinzas em aterros representa um passivo ambiental significativo (VIAN, 2024). Por outro
lado, pesquisas tém demonstrado o potencial desse residuo como matéria-prima em novos
produtos, contribuindo para a economia circular e a redugdo de impactos ambientais.
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Diante disso, este estudo tem como objetivo avaliar a viabilidade do reaproveitamento
das cinzas do bagago da cana-de-agicar na fabricagdo de brinquedos educativos, explorando
seu potencial como material alternativo ao pldstico e discutindo suas possibilidades de aplicagéo
e limitacdes.

2. Materiais e Métodos

2.1. Materiais

Para a confeccdo do presente trabalho foram utilizados os seguintes materiais: cinzas
do bagago da cana-de-agucar (20 g), cola branca PVA (35 g), cal (18 g), aromatizador (15
g), moldes geométricos (quadrado, circulo, tridingulo, hexdgono), além de equipamentos de
protecdo individual (luvas, mdscara e jaleco).

2.2. Métodos

2.2.1. Preparo da Massa

Adicionou-se todos os materiais em recipiente pldstico, homogeneizou-se até a obtengdo
de uma massa firme e moldavel, facilitando o preenchimento dos moldes.

2.2.2. Moldagem

Higienizou-se os moldes, inseriu-se a massa, compactando-se bem para ndo ficar bolhas,
levou-se para o congelamento por 48 horas para acelerar o processo de secagem e para
adquirirem resisténcia. Apds as 48 horas, desmoldou-se os brinquedos e fez-se a avaliagéo
visual das pecas quanto & consisténcia e as formas.

2.2.3. Ensaios Realizados

Realizou-se ensaios empiricos de resisténcia quanto a compressdo manual, quedas
controladas, contato com liquidos e liberagdo de particulas. Destaca-se a necessidade de
realizac@o de ensaios técnicos padronizados (ex.: resisténcia & compressdo segundo normas
ASTM, andlises quimicas de toxicidade) em futuras etapas.

3. Resultados e Discusséo

Os brinquedos obtidos apresentaram estrutura firme e boa definicéio nas formas
geométricas, especialmente nas pecas de moldes simples. O material manteve a coloragéo
cinza natural das cinzas, e o aromatizador contribuiv para reduzir odores. Apesar disso, ndo
foram realizados testes padronizados de resisténcia mecdénica ou andlises quimicas, limitando a
confiabilidade dos resultados.

O tempo médio de secagem foi de aproximadamente 48 horas, e as pecgas resistiram a
quedas de até 1 metro sem fraturas visiveis. Contudo, apresentaram absor¢do significativa de
umidade em contato com dgua, indicando necessidade de aditivos hidrofébicos. Comparando-
se com estudos prévios (ROVANI et al., 2019), o material apresenta potencial, mas ainda carece
de validacdo técnica para aplicagéio em produtos destinados ao uso infantil.
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4. Consideragoes Finais

O reaproveitamento das cinzas do bagaco da cana-de-agicar demonstrou potencial
como alternativa sustentdvel para produgéo de brinquedos educativos, promovendo redug¢do de
residuos industriais e estimulo & consciéncia ambiental. Apesar dos resultados promissores, o estudo
apresentou limita¢des relacionadas ao tempo de producdo, auséncia de ensaios padronizados
de resisténcia e toxicidade. Sugere-se que futuras pesquisas incluam andlises laboratoriais de
seguranga, aplicagdo de aditivos naturais para aumentar a durabilidade e avaliagdo de usos
alternativos do material, como artesanato, pecas decorativas ou mobilidrio escolar.
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Resumo: Este trabalho apresenta um projeto em andamento que visa desenvolver um aplicativo
de apoio & decisdo nutricional para gado de corte em pequenas propriedades. O objetivo
é oferecer recomendacdes acessiveis e contextualizadas, traduzindo conhecimento técnico em
planos de suplementagdo pratica que considerem tanto a disponibilidade de insumos regionais
quanto os custos por animal/dia. A metodologia foi estruturada em duas etapas complementares:
a primeira consiste em uma andlise de viabilidade, realizada por meio da aplicagéio de um
questiondrio online via Google Forms a pecuaristas da regido de Presidente Prudente—SP, com
o intuito de levantar o perfil produtivo, identificar gargalos relacionados & nutricdo, mapear
a percepgdo de custos e verificar o interesse em solu¢des digitais. A segunda parte refere-se
& andlise de aplicabilidade, com o desenvolvimento de um protétipo funcional MVP (Produto
minimo vidvel) denominado “Assistente do Pecuarista”, projetado para gerar férmulas de cocho
balanceadas e indicadores econémicos bdsicos, & testado em ambiente simulado e em fase de
preparacdo para testes de campo em propriedades parceiras. Os resultados preliminares do
questiondrio apontam que grande parte dos produtores reconhece a falta de assisténcia técnica
frequente, considera os custos nutricionais um dos principais desafios e demonstra abertura
para uso de ferramentas digitais que simplifiquem a gestdo do rebanho. A conclusdo parcial
indica que hd mercado e relevéncia para a solugdo proposta, que apresenta potencial para
gerar impacto econdmico, social e tecnolégico. Nos préximos passos, o protédtipo serd validado
em fazendas, avaliando indicadores como ganho médio didrio, custo por arroba produzida e
aceitagdo pelos usudrios.

Palavras-chave: Nutricdo bovina; gado de corte; aplicativo agropecudrio; pecudria de
precisdo; pequenos produtores.

1. Introdugdo

A pecudria de corte representa um dos principais pilares do agronegécio brasileiro,
destacando-se ndo apenas pelo volume de producdo, mas também pela sua contribuigcdo
socioecondmica. Em 2024, o setor movimentou mais de R$200 bilhdes em valor bruto da
producdo (CNA, 2024), consolidando o Brasil como um dos maiores produtores e exportadores
de carne bovina do mundo. No entanto, apesar da relevéncia macroeconémica, observa-se que
grande parte da atividade é conduzida por pequenos e médios pecuaristas, que enfrentam
desafios significativos de ordem técnica e gerencial. Entre os principais gargalos, destacam-se a
auséncia de assisténcia técnica continua, a dificuldade em acessar informagdes confidveis para
formulagdo de dietas e os custos elevados relacionados & suplementagdo alimentar.

Na prdtica, muitos produtores baseiam suas decisdes apenas na experiéncia empirica
ou em recomendacdes informais, o que frequentemente resulta em ineficiéncia produtiva,
baixo ganho de peso animal e custos nutricionais acima do ideal. Essa realidade limita a
competitividade das propriedades e dificulta a adogdo de estratégias mais modernas de
manejo. Nesse contexto, a transformacdo digital no campo — impulsionada pelo conceito de
Agro 4.0 — surge como alternativa promissora para democratizar o acesso ao conhecimento
técnico. O uso de ferramentas digitais acessiveis e de fdcil usabilidade pode auxiliar no
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balanceamento nutricional, otimizar custos e contribuir para a sustentabilidade econémica e
ambiental da pecudria de corte.

2. Materiais e Métodos

O delineamento metodolégico deste trabalho se baseia em uma abordagem de
pesquisa aplicada, de natureza exploratéria e descritiva, combinando métodos qualitativos
e quantitativos, conforme as diretrizes de Gil (1999) e Bardin (2011). A metodologia foi
estruturada em duas partes principais, visando uma validagdo completa da ideia:

Andlise de Viabilidade: Esta etapa consistiu na coleta de dados primdrios por meio de um
questiondrio online, elaborado no Google Forms. O questiondrio foi direcionado a pecuaristas da
regido de Presidente Prudente—SP, com o obijetivo de levantar informacdes sobre o perfil produtivo
(tamanho da propriedade, nimero de animais), identificar os principais desafios em nutricéio do
rebanho, avaliar a percepcdo sobre custos com suplementacdo e, crucialmente, medir o interesse
em utilizar ferramentas digitais para apoio & decisdo. Os dados coletados serdo analisados por
meio de estatistica descritiva (frequéncia, percentual) e andlise de conteGdo das respostas abertas.

Andlise de Aplicabilidade: Paralelamente, esta fase se concentra no desenvolvimento e
na validagéio do produto minimo vidvel (MVP) do sistema, denominado “Assistente do Pecuarista”.
O MVP foi concebido a partir de um modelo incremental (Pressman; Maxim, 2016), com o
desenvolvimento de um protétipo funcional que opera em ambiente simulado. As funcionalidades
essenciais do MVP incluem o cdlculo de formulag¢des de ragdes, a projecdo de custos e a geragdio
de um plano de suplementagdo bdsico. Nos préximos passos, o MVP serd submetido a testes
de campo em fazendas parceiras, onde a sua eficdcia serd avaliada com base em indicadores
zootécnicos (como ganho médio didrio), indicadores econémicos (custo por arroba produzida) e
a aceitagdo e usabilidade por parte dos pecuaristas.

3. Resultados e Discussao

A pesquisa de viabilidade, realizada por meio do questiondrio online, alcangou um
puUblico diverso, revelando postos-chaves que reforcam a necessidade e o potencial de mercado
da solugdo proposta. A maioria dos respondentes indicou que a principal dificuldade na nutricdo
do rebanho é o “custo dos suplementos”, seguido pela “falta de informagdo técnica”. Além disso,
a percep¢do de gastos acima do ideal com suplementagéio é uma preocupagdo recorrente,
sublinhando a urgéncia de uma ferramenta que otimize o uso de insumos.

Figura 1- Maiores dificuldades na nutricdio do rebanho.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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O interesse pela solugdo digital também se mostrou promissor,com 55,5% dos respondentes
afirmando que utilizariam o aplicativo, sendo que 22,2% deles “Sim, com certeza” e 33,3%
“Talvez, dependendo do custo”. Este dado indica uma viabilidade de mercado e um puiblico-
alvo disposto a adotar novas tecnologias que resolvam problemas prdticos e econémicos.

Figura 2- Utiliza¢do de aplicativo ou site para suplementag¢do animal.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

A parcela de entrevistados que responderam negativamente ao uso de um aplicativo
para esta situagdo com 44,4%, quando questionados, informaram que ndo usariam porque
“nunca tiveram esta experiéncia”. Ou sejaq, fica-se subentendido que hd um mercado potencial
a ser explorado com a criagéio de ferramentas como esta.

A andlise do perfil dos respondentes confirmou a relevéncia de uma solugdo acessivel
e digital. A maioria dos participantes (66,7%) possui acesso & internet via 4G /5G, enquanto
outros 33,3% tém Wi-Fi na sede da propriedade. Essa ampla conectividade facilita a adogéio
do aplicativo. Porém nédo necessariamente descarta a construgéio de um site.

Figura 3- Acesso & Internet

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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Adicionalmente, o levantamento indicou uma forte preferéncia por uma ferramenta que
funcione em dispositivos méveis e computadores, com 88,8% dos produtores preferindo acessar
solugdes digitais pelo “Celular” e “Ambos” e 11,1% utilizando “Computador”. Isso valida a
abordagem de desenvolvimento de um MVP com design responsivo, focado na experiéncia
mobile e ndo descartando um bom Layout no computador.

Figura 4- Meio de acesso.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Em relagdo & precificacdo, os resultados revelaram um mercado receptivo a um modelo
de assinatura. A maioria dos respondentes (44,4%) estaria disposta a pagar entre R$ 31,00 e
R$ 60,00 por uma assinatura mensal, seguida por 22,2% que pagariam entre R$ 61,00 e RS
100,00 e outros 22,2% que pagariam até mais de R$ 100,00.

Figura 4- Pagamento pela ferramenta.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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)JO MVP “Assistente do Pecuarista”, desenvolvido com apoio da plataforma Manus.ia e
meu amigo Luis (Analista e Desenvolvedor de Sistemas), atende as necessidades dos pequenos
produtores, oferecendo um formuldrio simples para inserir dados como nimero de animais, peso
médio, tipo de pastagem e orcamento, gerando planos personalizados de suplementagdo com
sugestdes de alimentos, quantidades didrias e custos, focados em aumentar o ganho de peso
de forma econdmica. Seu objetivo principal é levar conhecimento técnico ao campo, reduzindo
a dependéncia de assisténcia cara e promovendo uma pecudria mais eficiente e sustentdvel. A
Figura 5, com o QR code, permite acesso direto ao protétipo para experimentacdo e sugestdes,
antes dos testes reais nas fazendas, validando sua funcionalidade e impacto econdmico.

Figura 5- QR code do protétipo da ferramenta.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

4. Consideragoes Finais

O presente trabalho, ainda em desenvolvimento, demonstra que hd viabilidade de
mercado e aplicabilidade técnica para o uso de um aplicativo de nutricdo em pequenas
propriedades de gado de corte. A andlise inicial revela gargalos de manejo que podem ser
solucionados por meio da digitaliza¢do e da simplificagéio do acesso ao conhecimento técnico.
O MVP desenvolvido, o “Assistente do Pecuarista”, apresenta-se como ferramenta promissora e,
nos préximos passos, serd validado em propriedades reais. A expectativa é que o projeto, ao
ser concluido, se torne uma ferramenta de baixo custo e alta usabilidade que contribua para
a profissionalizag@o dos produtores, aumente a eficiéncia produtiva, reduza custos e, por fim,
promova a sustentabilidade do setor.
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Resumo: O pimentéo (Capsicum annuum L.) é uma hortalica de grande importdncia econdmica e
nutricional, rico em vitaminas A e C, sais minerais e fibras, sendo amplamente cultivado nas regides
Sudeste e Norte do Brasil. Este estudo teve como obijetivo avaliar os efeitos da aplicagdo de
fertilizantes minerais na produtividade, qualidade e desenvolvimento de pimentdes, comparando
o uso isolado de Mirac®, a combinagdo de Mirac® e Revoluc® e a auséncia de fertilizagdo. O
experimento foi conduzido em condi¢des de campo entre maio e agosto de 2025, na Etec Prof. Dr.
Antdnio Eufrdsio de Toledo, em Presidente Prudente — SP, utilizando um delineamento em blocos
casualizados com trés tratamentos, nove repeticdes e 12 mudas por tratamento, espacadas em
60 cm.O preparo do solo envolveu gradagem e encanteiramento, com plantio das mudas de
aproximadamente 20 cm de comprimento em profundidade de 5 cm, seguido da aplicagéo dos
fertilizantes trés vezes, com intervalos de 30 dias. Para o tratamento combinado, foi utilizada uma
calda de 3 litros de dgua com 20 ml de Mirac® e 20 ml de Revoluc®, enquanto o tratamento isolado
de Mirac® recebeu 20 ml do produto em 3 litros de dgua. O controle de pragas foi realizado
com aplicagdo do inseticida DiPel® WP e o manejo de plantas daninhas foi feito manualmente.
Os resultados indicaram que a aplicagdo conjunta de Mirac® e Revoluc® proporcionou melhor
desempenho em termos de peso médio dos frutos, padronizag¢éio e nimero de frutos por planta,
superando o fratamento apenas com Mirac®, que apresentou potencial de desenvolvimento, porém
com menor uniformidade e maior ocorréncia de perdas. O tratamento sem fertilizago mostrou
desempenho inferior em todos os pardmetros avaliados. Os dados sugerem que a utilizagdo
combinada de fertilizantes minerais ndo apenas melhora a produtividade, mas também contribui
para frutos de melhor qualidade e maior viabilidade econémica para produtores, especialmente
em sistemas de agricultura familiar. Conclui-se que a aplicagdo estratégica de fertilizantes
foliares pode otimizar o desenvolvimento e a producdo de pimentdes, atendendo as demandas
de qualidade do mercado e oferecendo beneficios econémicos ao produtor. Este estudo reforca
a importdncia do manejo nutricional adequado e evidencia que a integracdo de diferentes
fertilizantes minerais pode ser uma prdtica eficiente para maximizar a produtividade e qualidade
de hortalicas, contribuindo para o fortalecimento da agroindistria familiar.

Palavras-chave: Fertilizagdo foliar , produtividade, hortalicas, agroinduistria

1. Introdugdo

O pimentdo da espécie (Capsicum annuum L.), é uma planta pertencente da familia
(SOLANACEAE), origindrio a América Central e do Sul, estando entre as hortalicas mais
cultivadas e consumidas no Brasil na regi@o sudeste e norte ( SGo Paulo, Minas Gerais, Bahia e
Rio de Janeiro) respondem por 66% da produgéio brasileira de pimentdo (IBGE 2017). Sendo
uma das hortalicas mais ricas em vitamina C e, quando maduro, também é fonte de vitamina A.
Também fornece sais minerais, como potdssio, ferro e fésforo. Possui poucas calorias e contribui
com o aporte de fibras na alimentagdo (EMBRAPA HORTALICAS, 22).

A cultura tem uma importdncia significativa na agricultura familiar, pois a integra &
agroindustria, devido a sua elevada capacidade de gerag@o de emprego e renda e por seu
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custo de produgdo por hectare ser relativamente baixo, se comparado aos custos de outras
hortalicas, fazendo com que o pimentdo esteja posicionado como uma hortalica de grande valor
socioeconémico para a agricultura familiar no Brasil (COSTA; HENZ, 2007).

Visando atender a demanda por pimentdes de maior qualidade e beneficio para o
produtor e consumidor, nosso trabalho busca padronizar tamanho unitdrio por fruto, peso e
numero de frutos por pé, aumentando a produtividade antecedendo tempo e colheita. Para
obter o resultado esperado utilizamos dois quimicos fertilizantes de nutricdo foliar, Mirac® é um
fertilizante mineral misto que auxilia a planta no desenvolvimento e no aumento da produtividade.
e Revoluc® um fertilizante mineral misto desenvolvido com foco na produtividade e no aumento
da qualidade nutricional ( QBN 2025). através de trés comparagdes distintas, sendo uma sem
a aplicagdo de fertilizante minerais , uma apenas com Mirac®, e por fim uma utilizando uma
porcentagem de cada produto, chegando a conclus@o da viabilidade ou ndo de se aplicar este
trabalho em nossos cultivos.

Tendo como objetivo deste trabalho observar e avaliar a resposta da produtividade
de pimentdo utilizando fertilizantes minerais, analisando o desenvolvimento, qualidade e
produtividade de pimentdo, e as diferentes respostas no uso e dois tipos de fertilizantes minerais.

2. Materiais e Métodos

O experimento foi conduzido em condi¢des de campo, entre maio e agosto de 2025,
na Etec. Prof. Dr. Antdénio Eufrdsio de Toledo — Colégio agricola, em Presidente Prudente — SP.

O preparo do solo foi realizado mecanicamente com o auxilio de grade aradora e
posteriormente o encanteirador para levantar o canteiro. Apés a formagéio do canteiro que é
de 1,10 metros de largura e 12,40 metros de comprimento, com o auxilio do furador fizemos
as divisdes de testes .

O experimento foi dividido em trés tratamentos com 9 repeticdes, contendo 12 mudas
por tratamento e 36 ao total com o espacamento de 60 cm por muda.

O plantio foi realizado no dia 7 de maio de 2025 com o pimentdo da espécie
(Capsicum annuum L.) , com mudas produzidas em bandejas pela cooperativa, foram utilizadas
mudas com aproximadamente 20 cm de comprimento junto. As mudas foram plantadas com
profundidade de 5 cm. Para determinar os tratamentos e a localiza¢do fizemos de forma
sorteada para ndo haver influéncia nos resultados, realizamos a aplicagdo do produto 3
vezes de mesmo modo de divisdo.

O delineamento experimental uvtilizado blocos casualizados, com trés tratamentos, sendo:

Tratamento 1 (T1): Foi realizado a fertilizagdo de forma quimica através da aplicagéo
dos produtos Mirac® e Revoluc® ( figura 2) que foram aplicados 3 litros de calda com o auxilio
do pulverizador com intervalo de aplicagdo de 1 més. A calda foi preparada com 3 litros de
dgua, 20 ml de Mirac® e 20 ml de Revoluc®.

Tratamento 2 (T2): Foi utilizado como testemunha dos tratamentos, ou seja, ndo foi
utilizado nenhum tipo de tratamento orgdnico ou quimico durante sua producdo.

Tratamento 3 (T3): Foi realizado a fertilizacdo apenas com o produto Mirac®, aplicado
em uma calda de trés litros e 20 ml de Mirac®.

Todos os tratamentos foram realizados na mesma data 9 de maio de 2025, sendo dois
dias apds o plantio.

Apds 20 dias da primeira aplicacdo repetimos o processo, utilizamos também uma
calda do inseticida DiPel® WP para combater pragas que estavam se alimentando das folhas.
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Como este experimento foi realizado em uma drea aberta e condi¢des de campo onde ocorre
diversas intemperes como o crescimento de plantas daninhas, e para ndo causar dados a cultura
realizamos semanalmente o controle manual com enxadas até a Ultima colheita.

3. Resultados e Discussao

Com duas colheitas j@ pode se notar a diferenca entre tratamentos e avaliar sua
viabilidade, como mostra os dados abaixo:

Tabela — 1 Dados de colheita do piment&o

Peso por Peso por Pesototal , .
. - Ndmero de
Trata- Repeticio repeticdo (g) - repeticao (g) - por frutos
mento Colhidos em Colhidos em tratamento (Total)
28/07/25 27/08/26 (9)
Mirac + 1 345,8 340
Revoluc 2 298,8 480,1 21238 66
3 264,1 395
Testemu 1 387,2 425,2
nha 1 387,2 425,2 20741 52
3 3151 314,7
1 314,8 185,5
Mirac 2 381,0 126,4 1621,3 55
3 400,3 213,3

Fonte: Autor, 2025

Grdfico 1- Dados de colheita do pimentéo

Fonte: Autor, 2025
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4. Consideragoes Finais

O tratamento combinado com os biofertilizantes Mirac® e Revoluc® apresentou melhor
desempenho em relagdo ao uso isolado do Mirac®, proporcionando frutos de maior peso, melhor
padronizagdo e maior quantidade por muda. J& o uso exclusivo do Mirac® mostrou potencial,
porém com limitages na uniformidade e maior incidéncia de perdas. Assim, a aplicagdo conjunta
demonstrou-se mais eficiente, elevando a produtividade, a qualidade dos frutos e a viabilidade
econdmica da cultura.
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Resumo:Este estudo investigou a aceitac¢do sensorial do queijo tipo nozinho submetido a
diferentes intensidades de defumacgdo e preparos, com o objetivo de analisar a preferéncia
do consumidor e fornecer dados para otimizar a produgdo. A pesquisa se situa no crescente
mercado de laticinios no Brasil, onde a defumagdo é uma técnica milenar de conservagdo
e agregagdo de valor ao produto. A producdo de queijos artesanais, como o nozinho, é
uma prdtica culturalmente relevante, e a inovagc@o com novos sabores e processos pode
impulsionar o setor. Para isso, foram conduzidos trés tratamentos com duas varidveis de
tempo de defumacgdo (8 e 10 horas) para avaliar a aceitagdo de queijos nozinho tradicionais,
temperados e com bacon. A abordagem metodolégica incluiu o preparo das amostras
no setor de agroindistria da Etec Sebastiana Augusta de Moraes, a defumagdo ocorreu
em um defumador industrial utilizando serragem de eucalipto, e a avaliagdo sensorial
por 20 provadores. A coleta de dados foi realizada por meio de uma escala hedbnica,
que permitiu quantificar as preferéncias dos participantes em relagcéo a sabor, aroma e
textura. Os resultados demonstraram que o tempo de defumagdo influencia diretamente
a percepc¢do do consumidor, com os queijos defumados por 10 horas recebendo uma
preferéncia superior (52% dos votos) em comparagdo com os defumados por 8 horas (48%).
Em relagdo aos preparos, a amostra de queijo nozinho com bacon defumado por 10 horas
alcangou 100% de aprovagdo, destacando-se como a mais aceita entre todas as avaliadas.
Em contrapartida, a amostra temperada defumada por 8 horas foi a Unica a receber votos
de “ndo aceito”, sugerindo que a combinag¢do de temperos pode ndo ser universalmente
agraddvel sem um tempo de defumagdo mais longo. Em conclusdo, a pesquisa demonstrou
que a otimizagdo do processo de defumagdo é um fator crucial para aprimorar a qualidade
sensorial do produto, e que a inclusdo de ingredientes como o bacon pode representar um
grande potencial para o mercado.

Palavras-chave: Analise sensorial; defumacéo; queijo; otimizar.
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Introdugdo

A produgdo de laticinios no Brasil representa um setor de grande relevdncia cultural e
econdmica, consolidando o pais como o terceiro maior produtor mundial de leite, com um volume
superior a 34 bilhdes de litros anuais (MAPA, 2024). Dentro desse panorama, a produgéio
de queijos se sobressai como uma pratica histérica e tradicional que, além de preservar a
identidade regional, promove o desenvolvimento econémico local (SHELEIDRES, 2025).0 queijo,
definido pelo Ministério da Agricultura como um produto fresco ou maturado obtido pela
coagulagcdo do leite (ALVES, 2024), possui inimeras variedades no Brasil, desde os queijos
artesanais de diferentes regides, como o Queijo Canastra e o Queijo de Coalho (SARAIVA,
2023), até queijos de consumo popular, como a mucarela. Este Gltimo, em especial, tem ganhado
formatos diversificados, como bolinhas, palitos e nozinhos, que se popularizam como opg¢des
de consumo de mesa (BARBOSA, 2023). Apesar de o consumo de queijo no Brasil ainda ser
inferior ao de paises europeus e da Argentina, o mercado nacional apresenta um potencial de
crescimento significativo, o que incentiva a busca por inova¢des e a agregagdo de valor aos
produtos existentes (EMBRAPA, 2021). Uma das técnicas milenares mais eficazes para valorizar
produtos alimenticios é a defumagdo, um processo de conservagcéio que remonta ao antigo
Egito (LOPES, 2023). A defumagdo consiste na exposicdio de alimentos & fumaca gerada pela
combustdo incompleta de madeiras especificas, como eucalipto (SOUZA, 2024). No caso de
queijos, a defumacdo a frio ou semifria (temperaturas entre 30 e 50°C) é a mais indicada,
pois preserva as caracteristicas organolépticas do produto, enquanto confere sabor, aroma e
cor caracteristicos, aumentando sua durabilidade e aceitagéio no mercado (LAGUNA, 2010).
Apesar da relevéncia da técnica, a influéncia da intensidade da defumacgéio e dos diferentes
preparos na percep¢do do consumidor é um campo pouco explorado. Diante disso, a presente
pesquisa foi conduzida no setor de agroindustria da Etec Sebastiana Augusta de Moraes,
em Andradina-SP, com o objetivo de analisar o interesse e a aceitagdo do consumidor em
relagéio ao queijo tipo nozinho defumado, investigando como a intensidade da defumagdo e a
variedade dos preparos podem impactar a percepgdo sensorial e aroma apds a exposicdo a
fumaca por diferentes periodos de tempo, levantam questdes importantes sobre a preferéncia
do consumidor. A instituicdo onde foi realizada a pesquisa se localiza em Andradina, Sdo Paulo.
As atividades prdticas foram realizadas em abril de 2025 e consistiram no processamento e
andlise sensorial de queijos nozinho. Os queijos utilizados foram adquiridos de um produtor
rural no municipio de Murutinga do Sul.

2. Materiais e Métodos

Para a realizagdo deste estudo, foram utilizados os seguintes materiais: Defumador da
marca Defumax (capacidade de 40 kg), balanca de preciséo, magarico culindrio, pratos, facas,
palitos de dente, espetos de inox, recipientes Tupperware, bandejas, sacos de embalagem.
Ingredientes, queijo nozinho, serragem de eucalipto, bacon fatiado, alecrim, salsa, cebola,
alho, lemon pepper. Equipamentos de protecéo individual (EPIls), luvas descartdveis, toucas
e mdscaras, utilizados para garantir a higiene e a seguranca durante a manipulagdo dos
alimentos.

O estudo foi estruturado em trés tratamentos, com duas varidveis de tempo de
defumacgdo, totalizando seis amostras. As receitas foram selecionadas pela facilidade de
execuctio e disponibilidade dos ingredientes. Para cada tratamento, as por¢des foram
divididas em duas partes, cada uma com 20 unidades, e submetidas a tempos de defumacdo
distintos. Amostra 1 e 4 (Queijo nozinho tradicional): Utilizou-se 350g de queijo nozinho
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sem adi¢cdo de outros ingredientes. Amostra 2 e 5 (Queijo nozinho temperado): O queijo
foi temperado com 4g de alecrim, 4g de salsa, cebola, alho e 4g de lemon pepper. O
queijo foi deixado em um recipiente por aproximadamente 1 hora para a incorporacdo
dos sabores. Amostra 3 e 6 (Queijo nozinho com bacon): Cada unidade de queijo nozinho
foi envolvida por uma fatia de bacon (total de 750g de bacon) e fixada com um palito de
dente. Processo de defumagdo. A serragem de eucalipto, foi obtida de uma serralheria local,
foi utilizada como material de queima. Para garantir uma defumagdo a frio, a serragem foi
umedecida e compactada na cémara de queima do defumador. O material foi incinerado
por aproximadamente duas horas antes da inser¢do dos queijos, mantendo a temperatura do
defumador entre 30 e 35°C.Os queijos foram dispostos em espetos de inox, respeitando a
quantidade permitida pelo equipamento. Uma estratégia de retirada foi definida: a primeira
fileira (Amostras 1, 2 e 3) foi removida apés 8 horas de defumacgdo, enquanto a segunda
fileira (Amostras 4, 5 e 6) foi retirada apds 10 horas. Apds a defumagdo, os queijos foram
embalados e armazenados por 6 dias para permitir a libera¢do de substdncias resinosas e
o amadurecimento do sabor. Andlise Sensorial e Coleta de Dados. Para avaliar a aceitagdo
das amostras, foi realizada uma degustagdo com 20 provadores. Cada provador recebeu
uma amostra uniforme de cada um dos seis tratamentos, mostrada na figura 1. A avaliagdo
foi conduzida utilizando uma escala hedénica, que permitiv aos participantes expressar suas
preferéncias de forma sistemdtica, mostrada na figura 2. A escala possibilitava uma avaliagdo
variando de “desgostei muitissimo” a “perfeito”.Os dados coletados foram tabulados e
submetidos a uma andlise estatistica para quantificar a aceitacdo e identificar a preferéncia
dos participantes em rela¢do a cada amostra. Foi realizado um levantamento detalhado dos
custos dos materiais mostrada na tabela 2, com exce¢do do queijo, que foi adquirido de um
produtor local, para uma andlise completa do processo.

3. Resultados e Discussao

Os resultados por amostra, segmentados por tipo de preparo e tempo de defumacgdo,
fornecem uma visGo mais detalhada das preferéncias. Os dados da Tabela 1 demonstram a
clara superioridade das amostras defumadas por 10 horas. A Amostra 6 (Queijo com Bacon, 10
horas) alcangou uma aprovacgdo unénime de 100%, o que indica um casamento ideal entre o
sabor salgado e umami do bacon com o aroma intenso da defumagdo prolongada. Este achado
sugere que a defumacdo a frio, que permite & gordura do queijo reter os compostos aromdticos
sem derreter o produto (LAGUNA, 2010), é particularmente eficaz quando combinada com
sabores que complementam a fumaga. Em contrapartida, a Amostra 2 (Temperado, 8 horas) foi
a Unica a receber votos de “ndo aceito” (5%), enquanto a Amostra 5 (Temperado, 10 horas)
teve 90% de aceitagdo. Essa diferenca de 5% em rejei¢cdo e 5% em aceitagdo (comparado a
Amostra 3) sugere que os temperos, quando expostos por um tempo menor, podem ter um sabor
muito acentuado, que a fumaga de 8 horas néio conseguiu harmonizar. A defumacédo prolongada,
no entanto, pareceu equilibrar melhor os sabores, resultando em uma percep¢do mais favoravel,
o que comprova a ideia de que o tempo do processo é crucial para a qualidade final (BARBOSA,
2023). A Amostra 4 (Tradicional, 10 horas) apresentou um decréscimo na aceitacdo (70%) em
comparagdo com a Amostra 1 (Tradicional, 8 horas, com 80%). Este resultado, embora parega
contraditério, pode ser explicado pela percepg¢do de uma fumaga excessivamente dominante
que, na auséncia de um sabor forte como o do bacon, pode ter sobrecarregado o paladar do
consumidor, resultando em um maior percentual de votos “neutros” (30%).
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Figura 1 — Organizag¢do das amostras para a degustacdo, evidenciando a primeira coluna
de amostras defumadas por 8 horas e a segunda coluna por 10 horas.

Fonte: Siqueira 2025.

Figura 2 — Escala hedénica escala utilizada para avaliagéo dos provadores.

Fonte: Siqueira 2025.
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Tabela 1 — Mostra um resumo dos dados coletados desde votos “aceito”, “neutro” e “ndo
aceito”, como mostra acima.

Tabela 1. Resumo dos resultados

Amostra ;ir’;:;z J:fr:r?‘z:; Aceito Neutro Néo aceito
1 Tradicional 8 horas 80% 20% 0%
2 Temperado 8 horas 85% 10% 5%
3 Com bacon 8 horas 85% 10% 5%
4 Tradicional 10 horas 70% 30% 0%
5 Temperado 10 horas 90% 10% 0%
6 Com bacon 10 horas 100% 0% 0%

Tabela 2 — Mostra um levantamento detalhado dos custos associados & aquisicéio dos
materiais necessdrios para o preparo das amostras.

Tabela 2. Levantamento de custos

Material/Ingredientes Marcas Quantidade  Valor
Queijo-Nozinho Queijo Artesanal 2 kg R$ 140,00
Alecrim Siamar 159 R$ 3,50
Alho,Cebola e Salsa Siamar 159 R$ 3,50
Lemon Pepper Siamar 15¢ R$ 3,50
Bacon em fatias Seara 750 g R$ 60,00
Palitos de dente Gaboardi 80 und. R$ 4,50

4. Consideragoes Finais

O presente estudo alcangou seus objetivos ao investigar a aceitacdo sensorial do queijo
tipo nozinho submetido a diferentes intensidades de defumacéio e preparos. A andlise dos
dados demonstrou que a percepgdo do consumidor é significativamente influenciada tanto pelo
tempo de defumacdo quanto pela combina¢do de sabores.A principal concluséio é que um
periodo de defumagéo mais longo, de 10 horas, resultou em uma percepcdo mais favordvel
por parte dos avaliadores. Esse achado sugere que um processo otimizado e prolongado
aprimora as caracteristicas organolépticas do produto, tornando-o mais atrativo. De forma
notdvel, o queijo nozinho com bacon defumado por 10 horas se destacou como a amostra
de maior sucesso, alcangando 100% de aprovagdo. Isso evidencia o potencial de inovagdo
no mercado de laticinios artesanais, onde a inclusdo de ingredientes que complementam o
sabor defumado pode gerar produtos de grande apelo comercial.Em consonéincia com os
resultados, as observagdes finais ressaltam que a defumagdo, quando aplicada com controle e
conhecimento, é uma ferramenta valiosa para agregar valor ao queijo nozinho. Este trabalho
ndo apenas fornece uma base de dados concreta para produtores e comerciantes locais, mas
também serve como ponto de partida para futuras pesquisas. Recomenda-se a realiza¢do de
estudos de viabilidade econémica e precificagdo para os produtos de maior aceitagdo, a fim
de explorar o potencial de inser¢cdo no mercado e impulsionar o desenvolvimento do setor de
queijos artesanais.
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Resumo: E farta a quantidade de publicacdes que apontam os comprovados efeitos terapéuticos
de plantas ja utilizadas pela populacgdo, validando o uso dessas espécies como alternativa para
enfrentar os altos pregos dos medicamentos, promover op¢do terapéutica acessivel, além de
condimentar e aromatizar a gastronomia em receitas por todo o mundo. Entretanto, o fornecimento
e acesso as plantas medicinais e condimentares, sobretudo nas dreas urbanas enfrenta desafios,
sendo insuficientes para suprir a demanda limitando o uso pela populagdo. Essa dificuldade se
baseia essencialmente ao fato da dificuldade em transporte, armazenamento e comercializagdo
dessas plantas em virtude de sua alta capacidade de deterioragéo. Dessa forma, a secagem
de plantas medicinais configura-se como um processo tecnolégico essencial para a conservagdo
e disponibilidade continua de matérias-primas de interesse terapéutico e culindrio. O objetivo
desse estudo estd sendo avaliar a aplicagcdo de diferentes métodos de secagem em plantas
condimentares e medicinais. Foram selecionadas 4 espécies de plantas condimentares e medicinais
- arruda (Ruta graveolens L.), carqueja (Baccharis trimera), louro (Laurus nobilis) e salsinha (Petroselium
crispum), colhidas na horta orgénica na fazenda da Escola. Apés lavadas e higienizadas as
amostras foram pesadas em balanca de precisdo e submetidas a diferentes métodos de secagem
a saber: arruda - secador de ar de circulacdo forcada; carqueja - secagem ao sol; louro -
secagem & sombra; salsinha - forno micro-ondas. Foram avaliados empiricamente os atributos
cor, integridade, e auséncia de impurezas. Os resultados obtidos até o momento indicaram que
para todos os pardmetros avaliados todos os métodos testados se revelaram altamente positivos
no sentido de conservar as caracteristicas e propriedade iniciais das plantas, exceto o louro que
teve sua coloracdo consideravelmente alterada. Entretanto essa caracteristica é inerente & planta,
sendo observada nas folhas comercializadas. A pesquisa ainda estd em andamento, onde seréo
realizadas novas avaliagdes para aprimoramento e confirmacdo dos resultados.

Palavras-chave: Plantas medicinais; plantas aromdticas; secagem; qualidade pés colheita.
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1. Introdugdo

As plantas medicinais tém sido uma fonte fundamental de tratamento para diversas
doengas, especialmente em dreas onde o acesso a medicamentos convencionais é limitado.
Segundo o Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA), essas plantas, incluindo
as aromdticas e condimentares, desempenham papel importante na medicina tradicional e
representam oportunidades econdmicas significativas. No Brasil, o cultivo de plantas medicinais
estd associado a prdticas sustentdveis e ao uso consciente dos recursos naturais (GEWEHR, 2024).

E farta a quantidade de publicagdes que apontam os comprovados efeitos terapéuticos
de plantas ja utilizadas pela populagdo, validando o uso dessas espécies como alternativa para
enfrentar os altos precos dos medicamentos, além de promover uma opgéio terapéutica acessivel.

Entretanto, o fornecimento e acesso as plantas medicinais, aromdticas e condimentares,
sobretudo nas dreas urbanas enfrenta desafios, sendo insuficientes para suprir a demanda
limitando o uso pela populagdo.

Oliveira et al., (2018) apontam que essa dificuldade se baseia essencialmente ao fato
da dificuldade em transporte, armazenamento e comercializagdo dessas plantas em virtude de
sua alta capacidade de deterioragdo. A elevada atividade de dgua nos tecidos vegetais in
natura favorece a proliferacéo de microrganismos, a agéio de enzimas endégenas e a ocorréncia
de reag¢des de degradacdo bioquimica, fatores que comprometem a estabilidade fisico-quimica
e a qualidade farmacolégica do material vegetal.

A secagem de plantas medicinais configura-se como um processo tecnolégico essencial
para a conservacdo e disponibilidade continua de matérias-primas de interesse terapéutico.
Nesse sentido, a remocdo controlada da umidade por meio de técnicas de secagem constitui
uma estratégia eficiente para prolongar a vida util das plantas medicinais, preservando suas
caracteristicas sensoriais e, sobretudo, seus constituintes bioativos (ISENBERG E NOZAKI, 2011).

Do ponto de vista da cadeia produtiva, a secagem possibilita o armazenamento em médio
e longo prazo, reduzindo as perdas pés-colheita e assegurando a oferta de insumos fitoterdpicos
independentemente da sazonalidade. Além disso, a redu¢do de massa e volume decorrente da
retirada de dgua contribui para otimizar o transporte, a estocagem e a distribui¢do, favorecendo
a ampliagdo do acesso da populacdo as plantas medicinais e fortalecendo programas de
fitoterapia e praticas integrativas em sadde (OLIVEIRA E TERRILE, 2022).

No entanto, quando conduzida de forma inadequada, a secagem pode promover
alteragdes indesejdveis na qualidade dos produtos, incluindo perda de aroma, de cor e alteragdio
de textura, do valor nutritivo, da aparéncia fisica e do formato.

Segundo (OLIVEIRA E TERRILE, 2022), a padronizago dos processos de secagem é
fundamental para garantir reprodutibilidade, qualidade e seguranga no uso terapéutico, uma
vez que diferentes métodos (secagem natural, convectiva, liofiliza¢do, entre outros) podem
impactar de maneira distinta na composi¢cdo quimica e na atividade biolégica do material.
Dessa forma, a secagem ndo deve ser compreendida apenas como uma técnica de conservagdo,
mas como uma etapa critica no processamento pds-colheita, diretamente relacionada a eficacia
clinica e & valorizagdo cientifica e econémica das plantas medicinais.

Para garantir a qualidade das folhas, bem como a preservacdo de compostos de
interesse, como principios ativos, nutrientes, vitaminas, pigmentos naturais, éleos essenciais, entre
outros; é importante que o teor de dgua seja reduzido rapidamente.

Apesar das inmeras vantagens, os processos de secagem de plantas medicinais e
aromdticas enfrentam desafios a serem superados. Diversas reagdes de deterioragdo podem
intervir no momento da secagem ou durante o armazenamento como reac¢des enzimdticas de
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oxidag¢do que podem modificar a cor (escurecimento), o sabor (rancificagdo) e o valor nutritivo.
Compostos voldteis escapam também durante a secagem e o armazenamento. A textura do
alimento é desfavoravelmente modificada. A capacidade de retencdo de dgua é reduzida pelo
processo, o que ndo permite voltar a obter o teor original em dgua apés reidratacdo (MARTINS
et al.,, 2019).

Diante desse cendrio, o mercado oferta diferentes métodos de secagem que podem ser
divididos em dois grandes grupos: os métodos naturais e artificiais. No método de secagem
natural, que pode ser desidratado tanto ao sol direto quanto & sombra, é um processo simples
e muito utilizado por pequenos produtores e demais individuos que tenham interesse nesse
assunto. O ponto negativo desse método é que por ser demorado e por depender de fatores
incontroldveis como os fenémenos da natureza, durante o processo de secagem ocorre uma

perda de parte dos nutrientes das plantas, o que acaba afetando diretamente a qualidade do
produto final (OLIVEIRA et al., 201 8).

J& o método artificial, por sua vez, tem como diferencial a desidratagéo rapida e eficaz,
mantendo os nutrientes das plantas utilizadas preservados por um longo tempo. Esse processo
pode envolver diferentes dispositivos, como, por exemplo, os movidos a lenha, os que utilizam
eletricidade e até os a gds. O método de desidratagdo artificial é considerado o mais indicado
para grandes indUstrias e individuos que busquem uma qualidade maior dos principios ativos e
propriedades nutritivas das plantas apés sua secagem (GARCIA, 2004).

Face ao exposto esse trabalho teve como obijetivo analisar a aplicagdo de diferentes
métodos de secagem em quatro espécies plantas condimentares e medicinais: arruda (Ruta
graveolens), carqueja (Baccharis trimera), louro (Laurus nobilis) e salsinha (Petroselium crispum),
colhidas na horta orgénica na fazenda da Escola.

2. Materiais e Métodos

O experimento estd sendo conduzido no laboratério de processamento de vegetais da
Escola Técnica Estadual Augusto Tortolero Aradijo, localizada na rodovia SP 284, km 477 em
Paraguagu Paulista/SP. Foram selecionadas 4 espécies de plantas condimentares e medicinais:
arruda, carqueja, louro e salsinha, colhidas na horta orgdnica na fazenda da Escola.

Os processos de secagem foram: secador de ar de circulagdo forcada, secagem ao
sol, secagem & sombra e forno micro-ondas. Foram selecionados alguns atributos de avaliagdo
empirica, em virtude da impossibilidade de avaliagdo quimica e bromatolégica devido &
auséncia de equipamentos especificos na unidade escolar. A definicdo dos métodos a ser usado
para cada espécie foi baseada em resultados de pesquisas na literatura atualizada disponivel
sobre o tema. De acordo com a literatura consultada todos os métodos sdo indicados para
as espécies em questdo, entdo dessa forma, optou-se para fazer um sorteio aleatério para
definicdo de cada método a ser aplicado para cada planta escolhida.

Os atributos avaliados empiricamente foram: cor, aroma, sabor (testado em infuséo),
integridade, e auséncia de impurezas. Até o presente momento, apenas as avaliagdes dos
pard&metros cor, integridade e auséncia de impurezas foram avaliados. Como a pesquisa ainda
estd em andamento, os demais atributos serdo avaliados posteriormente.

2.1 Processamento de secagem da arruda

Foram coletadas 123,78 gramas de arruda separados em quatro partes e pesados
separadamente para facilitar o processo de secagem. Antes do processo de secagem, as
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folhas foram lavadas e dispostas & sombra, de modo a permitir o escorrimento total do
excesso de dgua.

O processo de secagem foi realizado em secador de ar de circulagéo forcada, mantido
a 35°C, durante aproximadamente duas horas. Durante o processo as amostras foram pesadas,
até a obteng¢do do peso constante (Figura 1) evidenciando assim, a secagem total das folhas.

O produto seco foi acondicionado em local arejado e seco, a fim de evitar sua umidificagdo.
Posteriormente, a planta foi devidamente embalada em sacos pldsticos, visando a preparacdo
para o acondicionamento.

Figura 1: Folhas de arruda antes e apés o processo de secagem

Fonte: Elaborada pelos autores
2.2 Processamento de secagem da salsa

Foi coletada uma amostra de salsa que apés selecionada, lavada e higienizada foi
pesada totalizando 195,83 gramas. A secagem foi realizada no forno micro-ondas, onde a
salsa foi disposta em um prato plano forrado com papel toalha e submetida & poténcia maxima
por quatro ciclos de 30 segundos.

A cada ciclo, o micro-ondas era aberto para verificar a pesagem. Esse processo foi
repetido até a amostra atingir o peso constante (Figura 2). Em seguida, a salsa foi peneirada
para remover os galhos mais grossos e posteriormente embalada.

Figura 2: Folhas de salsa antes e apds o processo de secagem

Fonte: Elaborada pelos autores
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2.3 Processamento de secagem da carqueja

Uma amostra da planta foi lavada, higienizada e selecionada retirando-se as partes
danificadas, totalizando 195,35 gramas. As folhas foram divididas em 4 partes para facilitar
a pesagem e a secagem. Na sequéncia, ds 12h foram submetidas ao processo de secagem
ao sol.

As folhas foram dispostas espacadamente em uma superficie plana forrada com sombrite
para facilitar a circulagdo de ar, favorecendo a secagem de maneira uniforme (Figura 3). Apés
a exposicdo solar, as folhas eram recolhidas e guardadas em local seco e coberto para néo
pegarem a umidade noturna.

Foram realizadas pesagens até que as amostras atingissem peso constante, o que ocorreu

apds 24 horas de exposi¢cdo ao sol. Apds a secagem completa as amostras foram devidamente
embaladas e acondicionadas em local seco e arejado.

Figura 3: Folhas de carqueja antes e apds o processo de secagem

Fonte: Elaborada pelos autores

2.4 Processamento de secagem do louro

Foi selecionada uma amostra de folhas de louro colhidas aleatoriamente diretamente
de uma planta matriz. Essa primeira amostra foi dividida em 3 partes iguais com objetivo de
facilitar a pesagem.

Apds selecionadas, foram lavadas com dgua e higienizadas. Em seguida foram lavadas
e pesadas e colocadas para secar sob uma trama de sombrite em um espaco coberto com farta
ventilagdo, porém sem incidéncia solar em nenhum hordrio do dia.

Foram realizadas pesagens a cada 7 dias, até que as trés amostras apresentassem
peso constante indicando que o processamento de secagem das folhas do louro foi realizado
completamente (Figura 4). A secagem até peso constante durou 12 dias, a uma temperatura
média de 25 °C.
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Figura 4: Folhas de louro antes e apéds o processo de secagem

Fonte: Elaborada pelos autores

3. Resultados e Discussdo

A avaliagdo empirica dos atributos de qualidade (cor, integridade e auséncia de
impurezas) evidenciou resultados satisfatérios em todas as plantas testadas - carqueja, louro,
salsinha e arruda - independentemente do método de secagem empregado.

No que se refere a cor, verificou-se a manutengdo de tonalidades préximas as observadas
nas plantas frescas, indicando que os métodos empregados foram eficientes na preservagéo de
pigmentos e compostos relacionados & aparéncia. Segundo Corréa et al., (2001), a preservagéio
da cor estd diretamente associada & conservac¢do de compostos bioativos e constitui pardmetro
fundamental para a aceitabilidade de plantas medicinais e aromaticas.

Observou-se que o louro teve sua cor natural, bastante alterada, de verde intenso e
brilhante para um verde opaco e pdlido. Entretanto, essa é uma caracteristica natural e comum
da espécie e ja consolidada e bem aceita pelos consumidores.

A integridade do material também foi satisfatéria. As folhas apresentaram-se secas,
quebradicas e pouco fragmentadas, o que estd de acordo com os critérios de qualidade
propostos por Melo et al., (2004), que ressaltam que a manuten¢do da estrutura foliar é um
indicativo de secagem adequada e de boas praticas de manuseio.

Por fim, observou-se a auséncia de impurezas, como fragmentos de terra, pedras, galhos
grossos ou presenca de fungos. Esse resultado reforca a eficiéncia do processo de preparagéio
e armazenamento, uma vez que a contaminagdo pode comprometer ndo apenas a qualidade
sensorial, mas também a seguranca sanitdria do produto, conforme salientado por Silva Junior
et al., (2015).

De modo geral, os resultados obtidos, até o momento, indicam que, embora os métodos
de secagem apresentem particularidades quanto a intensidade de calor e tempo de exposicdo,
todos se mostraram eficientes em evidenciar qualidade nos atributos avaliados. Assim, os
processos de secagem empregados podem ser considerados adequados para a preservagdo
de carquejq, louro, salsinha e arruda, garantindo potencial de uso tanto no consumo direto
quanto em aplicagdes fitoterdpicas e aromaticas.

Vale ressaltar que em virtude da pesquisa ndo estar finalizada, ainda seréo analisados
os atributos aroma e sabor (testado em infusdo).
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4. Consideragoes Finais

A pesquisa demonstrou que os diferentes métodos de secagem aplicados ao sol, &
sombra, em forno micro-ondas e em secador de ar de circulagdo forcada foram eficazes na
preservacdo dos atributos de qualidade nas plantas avaliadas. Para todos os pardmetros
analisados observou-se resultados satisfatérios em todas as espécies, assegurando a manutengdo
de caracteristicas sensoriais e visuais essenciais.

Conclui-se, portanto, que os métodos avaliados se configuram como alternativas vidveis
para a conservac¢do de plantas medicinais e aromdticas, possibilitando tanto o uso doméstico
quanto a inser¢do em cadeias produtivas.

Recomenda-se que pesquisas futuras integrem andlises fisico-quimicas e microbiolégicas,
a fim de complementar as observac¢des empiricas e aprofundar a compreensdo sobre a
estabilidade dos principios ativos e a seguranga do produto final.
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Resumo: O presente trabalho teve como objetivo o aproveitamento integral do abacaxi
(Ananas comosus L.), uvtilizando a polpa e a casca na elaborag¢do de dois produtos: bolo de
abacaxi e bebida probidtica. O estudo foi conduzido no laboratério de vegetais da ETEC
Augusto Tortolero Aradjo e incluiv andlise sensorial com 32 provadores entre alunos, professores
e funciondrios. O bolo apresentou elevada aceitagdo, enquanto a bebida probidtica obteve
rejeicio parcial, atribuida ao sabor intenso dos ingredientes e & fermentac¢do pouco familiar
ao publico. Os resultados demonstram o potencial do bolo como produto vidvel para consumo
e indicam a necessidade de ajustes na formulagéo da bebida, como alteracdo do tempo de
fermentacdo e maior equilibrio de ingredientes. Conclui-se que o aproveitamento integral do
abacaxi contribui para a redugéo do desperdicio, fomenta a sustentabilidade e pode gerar
novos produtos alimenticios funcionais.

Palavras chave: Bolo de abacaxi; bebida probidtica; abacaxi.

1. Introdugdo

O abacaxi (Ananas comosus L.) é uma fruta tropical amplamente cultivada no Brasil,
com relevéncia econdmica e nutricional. Sua polpa é rica em vitaminas, minerais, fibras

e bromelina, enzima associada a efeitos antioxidantes, imunoldgicos e anti-inflamatérios
(LEAL, 2025).

O aproveitamento integral de alimentos é uma prdtica que busca reduzir o desperdicio
e ampliar a utilizagdo de partes ndo convencionais, como cascas, talos e sementes, agregando
valor nutricional e promovendo sustentabilidade (EMBRAPA, 2025). No caso do abacaxi, a
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casca geralmente descartada pode ser utilizada na formulagdo de bebidas funcionais, como
probidticos, que apresentam microrganismos benéficos a sadde intestinal.

Assim, este trabalho teve como objetivo desenvolver dois produtos a partir do
aproveitamento integral do abacaxi: um bolo elaborado com a polpa e uma bebida probidtica
obtida da casca, avaliando a aceitagdo sensorial e discutindo suas potencialidades e limitagées.

2. Materiais e Métodos

2.1. Materiais

Foram utilizados: abacaxi, farinha de trigo, fermento quimico, acafréo, gengibre, horteld,
acglcar, manteiga, ovos, leite, garrafa de vidro (1 L), pote de vidro (2 L) e dgua.

2.2. Métodos

2.2.1. Preparo do bolo de abacaxi

Higienizou-se o abacaxi, as mdos dos manipuladores e os utensilios a serem utilizados no
processo. Descascou-se o abacaxi, cortou-se a polpa e levou-se para uma panela com agucar,
mexeu-se em fogo médio até dar o ponto de calda, reservou-se.

Em um recipiente pldstico misturou-se a farinha, os ovos, o leite, a manteiga e o fermento
quimico, homogeneizou-se, adicionou-se a mistura em uma assadeira e levou-se ao fogo médio
(180°C) por cerca de 40 minutos.

Retirou-se o bolo da assadeira, recheou-se com a geleia e com doce de leite.

2.2.2. Preparo da bebida probidtica

Utilizou-se a casca do abacaxi na elaboragdo de uma bebida probidtica. Cortou-se o
gengibre e as cascas, separou-se as folhas de horteld dos talos, acrescentou-se tudo em um pote
de vidro, junto com o acafrdo. Ferveu-se dgua junto com o aglcar e acondicionou-se no pote
com os outros ingredientes. Deixou-se fermentar por 24 horas. Apés esse tempo, abriu-se o pote,
peneirou-se a mistura e armazenou-se o conteddo liquido em uma garrafa de vidro, deixou-se
fermentar por trés dias até realizar a avaliagéio sensorial.

2.2.3. Andlise sensorial

A andlise sensorial foi realizada em 05/08 /2025 com 32 provadores (alunos, professores
e funciondrios), utilizando escala heddnica de 5 pontos para avaliar sabor, aroma, textura e
aparéncia global dos produtos.

3. Resultados e Discussdo

O bolo de abacaxi apresentou alta aceitagdo, com predomindncia das respostas “gostei

L34

muito” e “gostei”, confirmando seu potencial de consumo imediato e aplica¢do prdtica.

A bebida probidtica, por sua vez, teve rejei¢do parcial, com maior incidéncia de respostas
“indiferente” e “ndo gostei”. Os fatores que explicam essa aceitacdo reduzida incluem o sabor
intenso do gengibre e do agafrdo, o cardter dcido da fermentagéio e a pouca familiaridade dos
participantes com esse tipo de produto.
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Apesar disso, a literatura evidencia que bebidas probidticas oferecem beneficios
a saude intestinal e podem se tornar mais atrativas com ajustes na formulag¢do. Entre as
possibilidades, destacam-se a reduc¢do do tempo de fermentagdo, a diminuvicdo da quantidade
de ingredientes de sabor marcante e a utilizagdo de adocantes naturais para equilibrar o
paladar (EMBRAPA, 2025).

Esses resultados reforcam a relevéncia académica do estudo, pois, ainda que a aceitagdo
inicial da bebida tenha sido baixa, hd potencial de aprimoramento que pode contribuir para o
desenvolvimento de novos produtos funcionais.

4. Consideragoes Finais

O aproveitamento integral do abacaxi mostrou-se uma prdtica vidvel e sustentdvel.
O bolo de abacaxi destacou-se pela alta aceitagdo sensorial, podendo ser incorporado
facilmente ao consumo cotidiano. A bebida probidtica, embora tenha enfrentado rejei¢éo
parcial, apresenta potencial funcional que justifica futuras reformula¢des para maior aceitagdo.

Assim, conclui-se que o aproveitamento integral do abacaxi contribui para a redugéo
de desperdicios e para a inovacdo em produtos alimenticios, alinhando-se das praticas de
sustentabilidade e saude puiblica.
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Resumo: Este trabalho apresenta o desenvolvimento e aplicagdo de um sistema de irrigagdo
automatizada em horta escolar, utilizando a plataforma Arduino como recurso pedagégico
interdisciplinar. O objetivo foi implementar uma solugdo tecnolégica de baixo custo e fdcil
replicagdo para otfimizar o uso da dgua, reduzir a mdo de obra e favorecer praticas
sustentdveis. A metodologia incluiu oficinas sobre programacdo, sensores e microcontroladores,
além do estudo do cultivo da alface (Lactuca sativa), considerando exigéncias do solo e manejo
agrondmico. Foram vutilizados Arduino Uno R3, sensor de umidade do solo capacitivo,
sensor DHT22 de temperatura e umidade do ar, médulo relé, valvula solenoide e display
LCD, com os componentes protegidos por caixas e suportes que foram desenvolvidos em
impressora 3D. O custo estimado do protétipo foi de aproximadamente R$ 230,00. O sistema
foi instalado em canteiros de aproximadamente 20 m2, em solo argiloso tipico da regido.
Durante seis semanas, monitoraram-se a umidade, a temperatura e o acionamento automatico
da irrigagéo. Os resultados indicaram economia de cerca de 30% no consumo de dgua em
comparagdo com a irrigagdo manual, sem prejuizo ao desenvolvimento das hortalicas. Do
ponto de vista pedagdgico, promoveu protagonismo estudantil, integracdo interdisciplinar e
aprendizagem significativa. O projeto demonstrou potencial de aplica¢cdo em propriedades
rurais familiares e instituicdes de ensino, alinhando-se aos Obijetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) 2,4, 11 e 12.

Palavras-chave: Arduino; automagdo agricola; irrigacdo; horta escolar; agricultura familiar.

1. Introdugdo

A agricultura familiar desempenha papel central na seguranga alimentar brasileira,
respondendo por grande parte da producdo de alimentos consumidos no pais. Entretanto,
enfrenta desafios significativos relacionados & sustentabilidade do uso da dgua, ao manejo
do solo e ao acesso a tecnologias acessiveis e de fécil aplicagdo. Nesse cendrio, a automagdo
agricola surge como alternativa estratégica, ao possibilitar maior eficiéncia produtiva e menor

desperdicio de recursos naturais, especialmente em regides sujeitas a escassez hidrica.

A adogdo de sistemas automatizados de irrigagdo baseados em microcontroladores,
como o Arduino, tem se expandido devido ao seu baixo custo, & facilidade de programacgdo
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e ao potencial de replicagéio em diferentes contextos. Pesquisas recentes demonstram que tais
solugdes ndo apenas otimizam a produgdo agricola, mas também favorecem a insercdo de novas
tecnologias no cotidiano das comunidades rurais, promovendo maior autonomia e inovagéo
entre pequenos produtores. Além disso, o uso de sensores ambientais e de umidade permite
maior precisdo no manejo hidrico, contribuindo para a conservac¢do do solo e para prdticas
agricolas mais sustentdveis.

No dmbito educacional, projetos que articulam agronomia, eletrénica e automacdo em
escolas técnicas oferecem oportunidades Unicas para a aprendizagem significativa. O contato
direto com a prototipagem digital, a programagdo e a experimentagdo prdtica possibilita que
os alunos compreendam de forma integrada conteddos de diferentes dreas do conhecimento,
em consondncia com os principios da interdisciplinaridade (JAPIASSU, 1976). Dessa forma, a
escola torna-se um espago de inovagdo aplicada, aproximando os estudantes das demandas
reais do setor produtivo e fortalecendo a formagdo cidadad e profissional.

Figura 1- Localizag@o do experimento

Org.: Autores, 2025.

O presente trabalho teve como objetivo desenvolver e aplicar um sistema de irrigacdo
avtomatizada em horta escolar utilizando a plataforma Arduino, integrando conhecimentos de
ciéncias agrdrias e tecnolégicas. Além da dimensdo técnica, buscou-se promover um ambiente
de aprendizagem prdtica e colaborativa, em que o protagonismo estudantil e a construgéo
coletiva do conhecimento fossem valorizados. A iniciativa também se alinha aos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentdvel (ODS), ao propor solucdes replicdveis de baixo custo que contribuem
para a agricultura sustentdvel, a educagdo de qualidade e a gestdo eficiente dos recursos hidricos.

2. Materiais e Métodos

O projeto foi desenvolvido na horta escolar da ETEC Engenheiro Herval Bellusci, localizada
em Adamantina, Sdo Paulo (SP), em canteiros de aproximadamente 20 m2, instalados em solo
argiloso tipico da regido. O cultivo escolhido foi a alface (Lactuca sativa), espécie amplamente
utilizada em projetos pedagdgicos por apresentar ciclo curto e alta demanda hidrica. A escolha
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da horta escolar como espago de experimentag¢do buscou ndo apenas a aplicagdo pratica da
auvtomagdo agricola, mas também a aproximagdo dos estudantes com prdticas sustentdveis
voltadas ao setor produtivo local.

O sistema de irrigagéio foi baseado na plataforma Arduino Uno R3, programada para
o acionamento automdatico da irrigagdo conforme niveis de umidade pré-estabelecidos. Foram
utilizados um sensor capacitivo de umidade do solo, responsdvel por medir a disponibilidade
hidrica; um sensor DHT22, para monitoramento de temperatura e umidade do ar; um médulo
relé, que controlava a ativagdo do fluxo de dgua e da vdlvula solenoide de 12V; além de um
display LCD 16x2 com interface 12C, para exibicdo em tempo real dos pardmetros coletados. Os
componentes foram acondicionados em caixas e suportes de protecdo projetadas em software
CAD e confeccionadas em impressora 3D, assegurando maior durabilidade e prote¢do contra
intfempéries.

O processo de implementacdo foi conduzido em etapas. Inicialmente, os alunos
participaram de oficinas pedagdgicas interdisciplinares, que abordaram fundamentos de
eletrdnica bdsica, 16gica de programagdo em Arduino IDE, principios de automagdo e nogdes
de manejo agricola. Em seguida, foi realizada a prototipagem do sistema, com a montagem da
placa controladora em protoboard, calibragéio dos sensores e definigéio dos limiares de umidade
para o acionamento da irrigagdo. Apds os testes em bancada, procedeu-se d instalagdo do
sistema nos canteiros da horta, interligando os sensores ao substrato, a rede de dgua e a
tubulag¢do de aspersdo aos canteiros.

O custo estimado do protétipo foi de aproximadamente R$ 230,00, incluindo Arduino Uno
R3 (R$ 80,00), sensor capacitivo de umidade (R$ 30,00), sensor DHT22 (R$ 40,00), médulo relé
(R$ 20,00), valvula solenoide (R$ 50,00), display LCD (R$ 40,00) e material de prototipagem
em impreséo 3D (R$ 50,00). Apés a instalagdio, o sistema foi monitorado por seis semanas,
periodo em que se registraram as condi¢des climdticas, a resposta da irrigacdo automatizada e
a aceitacdo pedagégica dos alunos envolvidos. Os dados qualitativos e quantitativos coletados
serviram de base para andlise do desempenho técnico do sistema e da efetividade da proposta
educacional interdisciplinar.

Figura 2 — Caixa de protegdo com microcontrolador Arduino e display LCD
instalados na horta escolar.

Fonte: Arquivo pessoal dos autores, 2025.
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Figura 3- Vista geral da horta escolar com o sistema de irrigagdo
auvtomatizada instalado.

Fonte: Arquivo pessoal dos autores, 2025.

3. Resultados e Discusséo

O sistema de irrigacdo automatizada apresentou funcionamento satisfatério ao longo
das seis semanas de monitoramento. Os sensores de umidade do solo mostraram sensibilidade
adequada para identificar a necessidade de irrigagéo, acionando a bomba e a vdlvula
solenoide de acordo com os pardmetros definidos no cédigo. O display LCD permitiu a leitura
em tempo real das condi¢des ambientais, facilitando o acompanhamento e ajustes por parte
dos alunos. O resultado imediato foi a manutengdo estdvel da umidade do solo, garantindo o
desenvolvimento sauddavel das hortalicas.

Em termos de eficiéncia, observou-se uma redugdo estimada de 30% no consumo de
dgua em comparagdo ao método de irrigagdo manual anteriormente utilizado na horta escolar.
Essa economia decorreu da irrigagdo direcionada apenas quando o solo atingia niveis criticos
de umidade, evitando tanto o desperdicio quanto o encharcamento. Além disso, verificou-se
diminui¢cdo da necessidade de méo de obra para irrigagdo didria, liberando tempo para outras
atividades agricolas. Esses resultados reforcam o potencial do sistema como ferramenta de
apoio & agricultura familiar, especialmente em contextos de recursos limitados.

Do ponto de vista pedagédgico, o projeto promoveu aprendizagem ativa e
interdisciplinaridade, integrando conhecimentos de eletrénica, programacdo, agronomia e
geografia. Os estudantes participaram ativamente desde a prototipagem até a instalagdo
e o monitoramento do sistema, desenvolvendo competéncias prdaticas e cognitivas. As oficinas
de programagdo e design 3D ampliaram a compreensdo sobre o processo de automacdo e
despertaram o interesse dos alunos por dreas como engenharia, ciéncias agrdrias e tecnologia.
Essa experiéncia contribuiu para a formacdo critica e autdnoma, aproximando a pratica escolar
das demandas reais do setor agropecudrio.

Apesar dos resultados positivos, algumas limita¢cdes foram identificadas. O sistema néo
contou com registro continuo de dados em nuvem, o que dificultou andlises comparativas mais
precisas ao longo do tempo. Além disso, ndo foram coletadas informagdes formais sobre a
percepgdo dos alunos e professores quanto ao impacto pedagdgico do projeto. Recomenda-se
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que futuras versdes integrem recursos de loT (Internet das Coisas) para monitoramento remoto e
armazenamento de dados, bem como sensores adicionais (pH do solo, radiagéo solar e fluxo de
dagua). Essas melhorias poderdo ampliar a aplicabilidade do sistema em diferentes contextos e
consolidar sua utilizagéo como recurso tecnolégico e educacional.

4. Consideragoes Finais

O desenvolvimento do sistema de irrigagéio automatizada com base no Arduino Uno R3
demonstrou que solugdes tecnolégicas de baixo custo podem ser aplicadas de forma eficiente
em ambientes escolares e agricolas. O protétipo funcionou adequadamente, controlando a
irrigagdio de acordo com os niveis de umidade do solo e garantindo o crescimento sauddvel das
hortalicas. Essa experiéncia refor¢a a viabilidade da automagdo como recurso acessivel para
pequenos produtores e como estratégia pedagdgica para escolas técnicas.

Os resultados apontaram beneficios concretos, como a reducdo estimada de 30% no
consumo de dgua e a diminuicdio da necessidade de méo de obra na horta escolar. Esses achados
sdo especialmente relevantes em um contexto de crescente preocupagdio com a escassez hidrica
e com a necessidade de praticas agricolas sustentdveis. Embora os dados tenham sido obtidos
em pequena escala, indicam que a replicagdo desse tipo de tecnologia pode contribuir para
maior eficiéncia no uso de recursos em propriedades familiares.

Do ponto de vista educacional, o projeto evidenciou o potencial da aprendizagem
interdisciplinar e significativa, unindo fundamentos de agronomia, eletrénica, programagéo e
design digital. A participagdo ativa dos alunos em todas as etapas, desde a prototipagem até
o monitoramento da horta, fortaleceu competéncias técnicas e cognitivas, além de estimular
a autonomia e o protagonismo estudantil. Essa vivéncia prdtica aproxima os estudantes das
demandas reais do setor produtivo e amplia suas perspectivas de inser¢éo no mundo do trabalho
e da inovagdo tecnolégica.

Por fim, destaca-se que a proposta se alinha diretamente aos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentdvel (ODS) 2, 4, 11 e 12, ao promover agricultura sustentdvel, educacdo de qualidade,
cidades resilientes e consumo responsdvel. Recomenda-se a continvidade do projeto com a
inclusGo de novos sensores, integracdo com Internet das Coisas (loT) e utilizagdo de energias
renovdveis, como a solar. Além disso, a replicagdo em outras escolas e comunidades rurais poderda
ampliar o impacto social e ambiental, consolidando o uso da automagdo como ferramenta de
inovagdo e sustentabilidade na agricultura.
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Resumo: O almeirdo (Cichorium intybus L.) é uma hortalica amplamente consumida no Brasil,
conhecida por seu sabor amargo e alto valor nutricional, contendo vitaminas, minerais e
fibras. A adubagdo é pratica essencial no cultivo, sendo a quimica caracterizada pela rdpida
disponibilidade de nutrientes, enquanto a orgdnica, por meio da reutilizagdo de residuos,
favorece a sustentabilidade. Este trabalho teve como objetivo analisar o desenvolvimento do
almeirdo submetido a trés diferentes condi¢des de cultivo: adubac¢do orgdnica, adubagdo
quimica com ureia e auséncia de adubagdo. O experimento foi realizado na Etec Professor
Doutor Anténio Eufrdsio de Toledo, em Presidente Prudente — SP, no setor de horticultura,
utilizando sementes da empresa Isla Pro-Pdo de Acglcar. As mudas foram produzidas em
bandejas e transplantadas para canteiros apds 76 dias de semeadura, sendo 26 plantas
avaliadas em cada tratamento. No primeiro tratamento, com adubo orgdnico derivado de
esterco ovino, observou-se crescimento considerado satisfatério, com folhas de 12 a 16 cm,
colorag¢do adequada e raizes de 10 a 12 cm. No segundo tratamento, com ureia como fonte
de nitrogénio, verificou-se o melhor desempenho, com plantas mais vigorosas, folhas entre
19 e 22 cm, coloragdo verde intensa, nimero de 8 a 10 folhas e raizes de 12 a 16 cm. J&
no tratamento sem adubacdo, houve grande mortalidade, restando apenas 16 plantas, com
desenvolvimento limitado, folhas de 7 a 11 cm, coloragéio amarelada e raizes de 6 a 8 cm.
Os resultados demonstram que a ureia promoveu um crescimento mais rdpido e superior em
comparagdo ao adubo orgdnico e a auséncia de adubagdo, destacando-se como alternativa
eficiente para maximizar a produtividade do almeirdo. Contudo, ressalta-se que a adubagdo
orgdnica contribui para a sustentabilidade agricola, uma vez que promove a ciclagem de
nutrientes e reduz impactos ambientais a longo prazo. Assim, a escolha do tipo de adubag¢do
deve considerar tanto a produtividade imediata quanto os beneficios ao solo e ao meio
ambiente, sendo o manejo equilibrado entre adubagdo orgénica e quimica uma alternativa
promissora para o cultivo sustentdvel de hortalicas.

Palavras-chave: Ureia; Raizes; Almeiréo; Orgénica;

1. Introdugdo

O dalmeiréo (Cichorium intybus L) é uma hortalica folhosa amplamente consumida no
Brasil, reconhecida pelo sabor amargo caracteristico e elevado valor nutricional. Suas folhas
apresentam vitaminas A, C e do complexo B, além de minerais como cdlcio, fésforo e ferro, e
fibras alimentares, desempenhando papel importante em uma dieta sauddvel e equilibrada
(ALMEIDA et al., 201 3).

A adubacgdo é pratica essencial na agricultura, pois garante o suprimento de nutrientes e
favorece a produtividade das culturas. A adubagdo quimica, baseada em fertilizantes minerais,
disponibiliza nutrientes de forma rdpida, mas, quando utilizada em excesso, pode causar
impactos ambientais negativos. J&d a adubagdo orgdnica, obtida a partir de residuos vegetais ou
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animais, contribui para a melhoria da estrutura do solo e favorece a sustentabilidade agricola
(SANTOS et al., 2019).

Diante da importéncia do almeirdo e da necessidade de alternativas que equilibrem
produtividade e sustentabilidade, torna-se relevante investigar o efeito de diferentes formas
de adubagdo no seu cultivo.

O presente trabalho tem como objetivo analisar o crescimento do almeirdo comparando
a adubagdo orgdnica, a adubag¢do quimica e a auséncia de adubagdo durante seis meses,
fornecendo subsidios para praticas agricolas mais eficientes e ambientalmente sustentdveis.

2. Materiais e Métodos

O presente trabalho foi realizado na Etec Professor Doutor Anténio Eufrdsio de Toledo,
no setor de horticultura, localizada no municipio de Presidente Prudente — SP, com coordenadas
geogrdficas -51,386400 O e -22,192900 S, a uma altitude de 475 m acima do nivel do mar.
O clima da regido é classificado como Aw, segundo Képpen-Geiger.

As sementes de almeirdo (Cichorium intybus L.), variedade Pro-P&o de Agicar, foram
adquiridas da empresa Isla. O substrato utilizado foi da marca Carolina Soil, acondicionado em
bandejas de 162 células (? x 18), com furos de 1 cm, onde foram inseridas cinco sementes por
célula. A semeadura ocorreu em 05/05/2025, &s 09h30.

O desbaste foi realizado em 26/05/2025, &s 09h35. Durante a fase de mudas,
observou-se crescimento abaixo do esperado, sendo entdo aplicadas 35 g de torta de mamona
como fonte de nitrogénio, conforme orientag¢do do professor responsdvel e do técnico do setor de
horticultura. Esse procedimento foi repetido semanalmente entre 02/06/2025 e 30/06/2025,
com irrigagc@o adequada para evitar danos as plantas.

O transplante para o canteiro da horta escolar ocorreu em 21/07/2025, quando as
mudas apresentavam em média 15 a 18 cm de altura e aproximadamente 5 a 7 folhas por
planta.

O delineamento experimental consistiu em trés tratamentos, cada um com 26 mudas:

T1: adubagdo orgdnica com esterco de ovinos provenientes do setor de ovinocultura da
instituicdo;

T2: adubagdo mineral utilizando ureia como fonte de nitrogénio;

T3: auséncia de adubagdo, considerando apenas os nutrientes do solo.

Os pardmetros avaliados foram: nimero de folhas, comprimento médio das folhas,
comprimento radicular, coloragéo foliar e taxa de sobrevivéncia. As plantas foram irrigadas
manualmente, duas vezes ao dia (manhd e tarde), com Idmina aproximada de 5 mm por irrigacdo.

3. Resultados e Discussao

Apds o transplante das hortalicas para o canteiro escolar, iniciou-se a comparagdo
entre os diferentes métodos de adubagdo utilizados. Observou-se que, no terceiro método (sem
adubagdo), 10 (dez) hortalicas secaram e morreram, restando apenas 16 (dezesseis) plantas
vivas, oque mostra taxa de mortalidade de 38% oque pode ser considerado elevado. Essas
hortalicas apresentaram tamanho foliar entre 7 cm e 11 ¢cm, com 5 a 7 folhas por planta,
coloragdo levemente amarelada e raizes com comprimento variando de 6 cm a 8 cm.

As hortalicas que receberam adubacdo com ureia apresentaram crescimento
significativamente superior ao esperado. O tamanho das raizes variou entre 12 cme 16 cm, o
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tamanho foliar entre 19 cm e 22 cm, e o nimero de folhas por planta entre 8 e 10. A coloragdo
foliar estava em verde vivo e intenso, indicando bom desenvolvimento vegetativo.

No caso das hortalicas submetidas ao adubo orgénico, o crescimento ocorreu em
velocidade normal, com folhas de 12 cm a 16 cm, colora¢do verde adequada e média de 7 a
10 folhas por planta. O tamanho das raizes variou de 10 ecm a 12 cm.

A andlise comparativa evidencia que a adubagdo com ureia proporciona resultados
mais rdpidos e expressivos do que o uso de adubo orgdnico ou a auséncia de adubagdo. Isso
ocorre porque a ureia é uma fonte de nitrogénio de rdpida disponibilidade para as plantas,
enquanto o adubo orgdnico libera os nutrientes de forma gradual, dependendo de processos
de decomposicdo no solo.

Portanto, a escolha do tipo de adubagdo influencia diretamente no crescimento e
desenvolvimento das hortalicas, sendo a ureia mais eficiente para obten¢do de resultados
imediatos, enquanto o adubo orgdnico apresenta beneficios a médio e longo prazo.

Tabela 1. Comparagdo de folha e raizes

T T2 T3
N de folhas 7-10 8-10 5-7
Tamanho das folhas(cm) 12-16 19-22 7-11
Tamanho das raizes(cm) 10-12 12-16 6-8

Tabela 1 - Comparagdo de parémetros avaliados do almeirdo.

4. Consideragoes Finais

Os resultados demonstraram que a ureia foi o adubo mais eficiente para o crescimento
imediato do almeirdo, promovendo maior vigor vegetativo e melhor coloragéo foliar. No
entanto, a adubacdo orgdnica apresentou desempenho consistente, ainda que mais lento,
destacando-se como alternativa vidvel para sistemas de produgdo voltados a sustentabilidade
e conservagdo do solo.

A auséncia de adubagdo mostrou-se invidvel para o cultivo, dado o alto indice de
mortalidade e baixo desenvolvimento das plantas. Assim, fica evidente que a escolha do tipo de
adubag¢do deve estar alinhada ao objetivo do produtor: se a meta for produtividade rapida,
a adubagdo quimica se mostra mais eficaz; se o foco for sustentabilidade e manutengdo da
fertilidade do solo, o uso de adubagdo orgdnica é fundamental.

Por fim, recomenda-se que pesquisas futuras incluam diferentes tipos de adubos orgdnicos,
como esterco de galinha e compostos vegetais, possibilitando andlises mais amplas e embasadas.
A integragdo entre adubagdo quimica e orgénica surge como estratégia promissora, conciliando
produtividade e sustentabilidade no cultivo de hortaligas.
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Resumo: O Panicum maximum cv. Miyagui, lancado pela Embrapa em 2020, apresenta
caracteristicas que o tornam promissor para sistemas de pastejo intensivo e rotacionado. Seu
porte médio, folhas finas, alta palatabilidade, boa digestibilidade e resisténcia a pragas e
doencas favorecem o aumento da taxa de lotagéio e do ganho por drea, oferecendo alternativa
estratégica para melhorar a eficiéncia e a rentabilidade da pecudria brasileira (EMBRAPA, 2020;
Ferreira, 2007). Apesar do potencial produtivo, a influéncia de diferentes tipos de adubagéo
sobre seu desempenho ainda necessita de investigagdo. A escolha entre adubagdo orgénica,
com esterco de curral curtido, e adubag¢do mineral, com ureia, pode afetar produtividade,
qualidade da forragem, custos de produgdo e sustentabilidade do sistema. Identificar o método
mais eficiente é fundamental para orientar o manejo de pastagens e otimizar o uso de recursos
disponiveis (COSTA, 2021). O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da adubagdo orgdanica
e mineral no Panicum maximum cv. Miyagui, considerando paré@metros como nimero de perfilhos
por planta, producdo de massa verde e produgéio de massa seca, a fim de determinar o manejo
mais eficiente para maximizar produtividade e qualidade da forragem. O estudo foi realizado
na ETEC Prof. Dr. Antdnio Eufrdsio de Toledo, em Presidente Prudente, regido de clima tropical
com estagdio seca no inverno e temperatura média anual de 24,3 °C. Os experimentos foram
conduzidos em vasos pldsticos de 8 litros, aplicando-se trés tratamentos: esterco de curral curtido,
adubagdo mineral com ureia e testemunha. O solo recebeu corregéio com calcdrio calcitico para
elevar a saturacdo de bases a 60%. A adubagdo orgdnica e a calagem foram aplicadas em
12/08/2025, enquanto a adubagdo mineral ocorreu no plantio, em 13/08/2025. O plantio
seguiu o método de cova, com cinco covas por vaso e cinco sementes por cova, cobertas por
camada fina de solo, seguidas de irrigagdo para manter a umidade adequada. Inicialmente
planejado para canteiros, o experimento foi transferido para vasos devido a ataques de
animais, permitindo maior controle sobre irriga¢do, adubagdo e monitoramento do crescimento.
Essa mudanga garantiv maior precisdo nos resultados, permitindo avaliar de forma confidvel
os efeitos das adubacdes sobre os pardmetros de crescimento do capim. Espera-se que os
diferentes tratamentos apresentem resultados distintos, refletindo variagdes no tamanho das
plantas, peso e outros pardmetros ao longo do desenvolvimento. Tais diferengas podem ser
influenciadas n&o apenas pela adubagéio, mas também por fatores biolégicos, variagdes entre
sementes e instabilidades climdticas, reforcando a importdncia de manejo adequado para
otimizar produgdo e qualidade da forragem.

Palavras-chave: Panicum maximum cv. Miyagui; Desenvolvimento da planta; Sistema de pastejo.

Introdugdo

A pecudria brasileira ocupa posicdo de destaque mundial, sendo responsavel por
grande parte da carne bovina consumida internamente e exportada. Um dos pilares para
a sustentabilidade e a eficiéncia do setor é a utilizacdo de pastagens de alta qualidade,
que assegurem o fornecimento adequado de nutrientes aos animais. Nesse contexto, o manejo
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correto das forrageiras e a escolha do cultivar séo fatores decisivos para o sucesso produtivo
(JANK, 2011).

Dentre as forrageiras tropicais, o género Panicum apresenta elevado potencial, unindo alta
produtividade, boa qualidade bromatolégica e adaptacdo a diferentes ambientes. O Panicum
maximum, em especial, tem sido amplamente utilizado em pastagens rotacionadas e sistemas
intensivos, destacando-se pelo vigor vegetativo e pela capacidade de rebrota (JANK, 2011).

A cultivar Panicum maximum cv. Miyagui, lancada pela Embrapa em 2020, apresenta
porte médio, folhas finas, alta palatabilidade e bom desempenho em pastejo intensivo. Além
disso, demonstra resisténcia a doengas e pragas, configurando-se como alternativa promissora
para aumentar a produtividade e reduzir custos de producdo (EMBRAPA, 2020). Pesquisas
recentes indicam que o cv. Miyagui pode contribuir para maior taxa de lotagdo e ganho por
area (COSTA, 2021).

Diante disso, este trabalho tem como objetivo avaliar o desenvolvimento do Panicum
maximum cv. Miyagui cultivado em vasos pldsticos de 8 litros, analisando trés varidveis principais:
producdo de massa seca, produ¢do de massa verde e nimero de perfilhos por planta. Também
busca comparar os efeitos da adubacdo orgénica, com esterco de curral curtido, e da adubacdo
mineral, com ureiq, a fim de identificar qual manejo promove melhor desempenho da forrageira.

2. Materiais e Métodos

O presente trabalho estd sendo conduzido na ETEC Prof. Dr. Anténio Eufrdsio de Toledo
— Colégio Agricola, em drea destinada & execugdo do TCC.

De acordo com o boletim climdtico da Universidade do Oeste Paulista (UNOESTE), o clima
da regido de Presidente Prudente é classificado, segundo Képpen-Geiger, como Aw (tropical
com estagdio seca no inverno). A temperatura média anual é de 24,3 °C, sendo os meses mais
quentes janeiro (26,6 °C), dezembro (26,6 °C) e fevereiro (26,5 °C), e os mais frios junho (20,9
°C), julho (20,9 °C) e maio (21,6 °C). A média anual das temperaturas méxima e minima é de
29,6 °C e 19,0 °C, respectivamente.

O experimento foi realizado em vasos pldasticos de 8 litros, utilizando os seguintes
tratamentos:

T1: Esterco de curral curtido — 6.000 kg /ha (29 g/vaso);
T2: Adubagdo mineral com ureia — 177 kg/ha (1 g/vaso);
T3: Testemunha (sem adubacdo).

A acidez do solo foi corrigida com calcdrio calcitico, de modo a elevar a saturag¢do por
bases a 60%. Para isso, foram aplicados 900 kg/ha (2,25 g/vaso).

O plantio foi realizado em 13/08/2025, pelo método de cova, com 5 covas por vaso
(profundidade de 2 cm). Foram depositadas 5 sementes por cova e, em seguida, cobertas com
fina camada de solo. A irrigacdo foi realizada logo apés o plantio.

A adubagéio orgdnica, juntamente com a calagem, foi feita em 12/08/2025, permitindo
a incorporagdo prévia dos nutrientes ao solo. J& a adubagdo mineral foi aplicada no dia do
plantio (13/08/2025), garantindo a disponibilidade imediata de nitrogénio as plantas.

3. Resultados e Discusséo

Espera-se que os diferentes tratamentos resultem em variagdes no crescimento do Panicum
maximum cv. Miyagui, refletindo diferencas no tamanho das plantas, na produ¢do de massa
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seca e verde e no nimero de perfilhos. Tais diferencas podem ser influenciadas ndo apenas
pela adubagdo, mas também por fatores biolégicos, variagdes na qualidade das sementes e
instabilidades climdticas. Esses aspectos reforcam a importéncia de um manejo adequado para
otimizar a producéio e a qualidade da forragem.

Inicialmente, o experimento foi conduzido em dois canteiros de 6 m?2, um destinado &
adubagdo mineral e outro d adubagdo orgdnica. No entanto, problemas de ordem biolégica
comprometeram o desenvolvimento das plantas, o que levou & alteragdo do delineamento
experimental, passando-se ao cultivo em vasos pldsticos. Essa mudanga impactou a padronizagdo
dos resultados, mas permitiv a continvidade do estudo.

4. Consideragoes Finais

Os resultados preliminares indicam que o cultivo do Panicum maximum cv. Miyagui
apresenta respostas distintas de acordo com o tipo de adubagdo aplicada, evidenciando a
relevéncia do manejo nutricional no desempenho da forrageira. A transicdo do experimento
de canteiros para vasos comprometeu parcialmente a padronizacgdo inicial, mas possibilitou a
continuvidade do estudo e a observacdo das varidveis propostas.

Apesar das limita¢des, o trabalho reforca o potencial do cv. Miyagui como alternativa
promissora para sistemas intensivos de produg¢do animal. Para consolidar os resultados, torna-se
necessdrio aprofundar a andlise estatistica e ampliar o periodo de acompanhamento, de forma
a gerar recomendagdes prdticas mais consistentes para produtores e técnicos.
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Resumo: O presente trabalho discute a relevéncia dos bioinsumos como alternativa tecnolégica
sustentdvel para a agricultura, considerando aspectos ambientais, econdmicos e sociais. O
avango da agricultura moderna trouxe consigo desafios ligados ao uso intensivo de insumos
quimicos, responsdveis por contamina¢des ambientais, degradac¢do do solo e riscos & saude
humana. Nesse contexto, os bioinsumos surgem como ferramentas estratégicas, desenvolvidas a
partir de microrganismos, macro-organismos, extratos vegetais e minerais naturais. O obijetivo
geral da pesquisa é analisar como os bioinsumos podem contribuir para uma agricultura mais
sustentdvel, reduzindo a dependéncia de fertilizantes e defensivos quimicos e promovendo
prdticas agropecudrias integradas aos processos ecolégicos. A metodologia adotada baseou-
se em revisdo bibliogrdfica de artigos cientificos, legisla¢des, relatérios de 6rgdos nacionais
e internacionais como Embrapa, MAPA e FAO. Foram analisados estudos sobre eficiéncia
agrondmica, vantagens ambientais, regulamentacdes e perspectivas de mercado. Os resultados
indicam que os bioinsumos apresentam vantagens expressivas, como: (i) redu¢do de impactos
ambientais, (i) preservacdo da biodiversidade, (iii) fortalecimento da satde do solo, (iv) maior
seguranga alimentar, e (v) diminuicdo dos custos de producdo a médio e longo prazo. Por
outro lado, ainda existem limita¢des relacionadas & regulamentagdo juridica, & necessidade de
capacitagdo técnica dos produtores e a baixa difusdo de conhecimento em algumas regides
do pais. As consideragdes finais apontam que a consolidag¢do dos bioinsumos como eixo central
da agricultura sustentdvel depende de avangos em politicas pUblicas, amplia¢do da pesquisa
cientifica e incentivo & adog¢do tecnolégica pelos produtores. Assim, os bioinsumos consolidam-se
ndo apenas como uma alternativa aos insumos quimicos, mas como um pilar essencial para o
futuro do agronegdcio brasileiro.

Palavras-chave: bioinsumos; sustentabilidade; agricultura; controle biolégico; inovagdo.

Introdugdo

A Revolugdo Verde, apesar de seu papel fundamental no aumento da produtividade
agricola, também inaugurou um ciclo de dependéncia quimica que comprometeu os recursos
naturais e a sadde das comunidades rurais. Estima-se que, entre as décadas de 1970 e 1990,
o consumo de fertilizantes quimicos no Brasil tenha crescido mais de 400%, gerando sérios
impactos como acidificagcdo dos solos, aumento da resisténcia de pragas e contaminagdo
de recursos hidricos (FAO, 2023). Esse contexto favoreceu o debate cientifico em torno de
prdticas sustentdveis, no qual os bioinsumos ganharam protagonismo. Além disso, organismos
internacionais como a FAO e o PNUMA vém destacando a urgéncia de modelos agricolas
baseados na bioeconomia, o que coloca o Brasil em posicdo estratégica por sua biodiversidade
Unica e seu papel como celeiro global (FAO, 2023).

Segundo a (EMBRAPA, 2020) nas Ultimas décadas, a agricultura brasileira enfrentou o
desafio de equilibrar produtividade e sustentabilidade. A chamada Revolugdo Verde, ocorrida
a partir da segunda metade do século XX, foi responsdvel por garantir expressivos avangos na
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producdo agricola por meio do uso intensivo de fertilizantes quimicos, pesticidas e herbicidas.
No entanto, esse modelo produtivo trouxe graves consequéncias ambientais e sociais, como a
contaminacgdo de solos e rios, a perda da biodiversidade e o aumento de casos de intoxicagdes
em trabalhadores rurais (EMBRAPA, 2020).

Com o agravamento da crise ambiental e a crescente pressdo por sistemas de producéo
mais sustentdveis, os bioinsumos despontam como uma alternativa promissora. Esses insumos
sdo compostos por microrganismos, extratos vegetais, compostos minerais e outros agentes
naturais, que atuam no controle de pragas e doencas, na promog¢do do crescimento vegetal
e na melhoria da fertilidade do solo. Diferentemente dos insumos quimicos convencionais, os
bioinsumos apresentam baixo impacto ambiental, sdo biodegraddveis e contribuem para a
regeneragdo do solo e para a manutengdo da biodiversidade.

Enfatiza a (EMBRAPA, 2020), que cerca de 95% dos produtores entrevistados acreditam
que o mercado de bioinsumos vem crescendo significativamente, acompanhado do langcamento
de novos produtos e tecnologias adaptadas ao campo.

Além disso, a dependéncia brasileira de insumos quimicos importados representa um
fator de vulnerabilidade econémica. Estima-se que mais de 80% dos fertilizantes utilizados no
Brasil sejam importados, deixando o setor agropecudrio sujeito a oscilagdes cambiais, crises
internacionais e instabilidades politicas (MAPA, 2020). Nesse cendrio, os bioinsumos representam
uma alternativa estratégica para a soberania alimentar e a autonomia tecnolégica do pais. O
Programa Nacional de Bioinsumos, lancado em 2020 pelo MAPA, fortaleceu ainda mais essa
discussdo, estabelecendo metas para a produgdo, regulamentagdo e incentivo a utilizagdo de
bioinsumos em escala nacional (BRASIL, 2020).

2. Materiais e métodos

A escolha pela revisdo bibliografica e documental justifica-se pela necessidade de
compreender ndo apenas os avangos cientificos sobre os bioinsumos, mas também a construgdo
normativa e politica que sustenta sua adogdo. Foram priorizados artigos recentes, entre 2018 e
2024, a fim de captar as tendéncias atuais do setor. As bases consultadas incluiram periédicos
especializados em agronomia, ciéncias ambientais e economia agricola. Quanto aos documentos
legais, buscou-se identificar de que forma o Estado brasileiro vem estruturando mecanismos
de incentivo, fiscaliza¢cdo e regulamentac¢do, permitindo comparar avancos e lacunas ainda
existentes.

A metodologia adotada para este estudo baseou-se em uma revisdo bibliogréfica e
documental. Foram analisados artigos cientificos indexados em bases nacionais e internacionais,
além de relatérios institucionais da Embrapa, FAO e MAPA. Também foram considerados
documentos legais como o Decreto n° 10.375/2020, que institui o Programa Nacional de
Bioinsumos, o Decreto n° 10.833/2021, que dispde sobre a produgdio de bioinsumos para uso
préprio, e a Lein® 14.785/2023, que trata da regulagdio de agrotéxicos e produtos de controle
ambiental.

A pesquisa documental foi complementada com dados secunddrios sobre o mercado
de bioinsumos, incluindo estimativas de crescimento e movimentagéo financeira. A andlise foi
conduzida de forma descritiva e comparativa, com énfase na identificagdio de vantagens,
desafios e perspectivas.
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3. Resultados e Discussao

Diversos exemplos prdticos no Brasil ilustram a eficiéncia dos bioinsumos. Em regides
produtoras de café, o uso de fungos entomopatogénicos tem reduzido significativamente a
incidéncia da broca-do-café, diminuindo custos e impactos ambientais. No setor da soja, empresas
de biotecnologia tém desenvolvido inoculantes & base de Bradyrhizobium, que promovem a
fixagéio biolégica de nitrogénio e reduzem a necessidade de adubagdo quimica. Tais avangos
reforcam que os bioinsumos ndo sdo apenas uma alternativa, mas um diferencial competitivo
para o agronegdcio brasileiro.

Além disso, a adog¢do de bioinsumos dialoga diretamente com os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentdvel (ODS), especialmente o ODS 2 (Fome Zero e Agricultura Sustentdvel),
o ODS 12 (Consumo e Produgdo Responsdveis) e o ODS 15 (Vida Terrestre). O alinhamento as
metas globais fortalece a posi¢cdo do Brasil nos mercados internacionais, & que cada vez mais
consumidores demandam alimentos livres de residuos quimicos e com menor pegada ecolégica.

Os resultados evidenciam que os bioinsumos possuem grande potencial para transformar
a agricultura brasileira. No campo ambiental, destacam-se a redu¢do da contaminacgéo
por agrotéxicos, a preservacdo da biodiversidade do solo e a recuperagdo da fertilidade
natural. Estudos da FAO (2023) indicam que a substituigéio parcial de fertilizantes quimicos por
bioinsumos pode reduzir milhdes de toneladas de emissées de CO no Brasil, além de representar
significativa economia para o setor. Do ponto de vista econémico, os bioinsumos reduzem custos
de producdo, ampliam a autonomia dos produtores e fomentam novas cadeias de valor, j& que
muitos podem ser produzidos a partir de residuos orgdnicos locais.

Apesar das vantagens, alguns desafios precisam ser enfrentados. O primeiro deles é a
regulamentagéio, ainda marcada por insegurangas juridicas. A Lei n° 14.785/2023 equipara
tecnologias quimicas e biolégicas, o que pode dificultar a produgdo descentralizada de
bioinsumos por agricultores familiares. Outro desafio é a capacitagdo técnica: muitos produtores
desconhecem as prdaticas de manejo adequadas, o que pode comprometer a eficiéncia do
produto e até gerar desequilibrios ambientais. A aceitagdo no mercado também é gradual,
embora pesquisas indiquem crescimento constante do setor. Segundo Aires (2024), o mercado
brasileiro de biodefensivos cresceu 219% entre 2019 e 2022, com previsdo de movimentar até
R$ 17 bilhdes até 2030.

No contexto internacional, o Brasil desponta como referéncia em controle biolégico e
exporta tecnologias para diversos paises. A integragdo de bioinsumos em sistemas de agricultura
regenerativa e agroecologia reforca a importéncia estratégica desse setor. Combinados a
prdticas como o plantio direto, a rotagdo de culturas e o manejo integrado de pragas, os
bioinsumos podem garantir a sustentabilidade da produgdo agricola em médio e longo prazo.

4. Consideragoes Finais

Para além dos aspectos técnicos e econdémicos, é preciso destacar o cardter social dos
bioinsumos. Eles possibilitam maior inclusdo produtiva de agricultores familiares, que muitas
vezes ndo possuem recursos para adquirir defensivos quimicos caros. O incentivo & producdo
descentralizada de bioinsumos pode promover arranjos produtivos locais, estimulando a
economia regional e fortalecendo a agricultura familiar. Outro ponto relevante é o potencial
de inovagdo tecnolégica: universidades e startups vém desenvolvendo solu¢des de ponta, como
bioinoculantes personalizados e consércios microbianos, que ampliam as possibilidades de
aplicagdo em diferentes culturas.
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Portanto, o fortalecimento do setor de bioinsumos deve ser entendido como parte de
um projeto de soberania nacional, inova¢do e preservagio ambiental. A consolidagdo desse
paradigma agricola néo depende apenas de avangos técnicos, mas também de um esforco
coletivo envolvendo governo, iniciativa privada, pesquisadores e agricultores. Assim, os
bioinsumos consolidam-se como alicerce de uma nova matriz produtiva, capaz de garantir
seguranga alimentar, competitividade econémica e sustentabilidade ecolégica.
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Resumo: O territério brasileiro tem como uma de suas principais atividades econdémicas a
agropecudria (LUCCHI, 2024), entretanto, um dos problemas mais recorrentes é a falta de manejo
do solo perante o plantio das forrageiras, que servem como principal fonte de alimento para os
animais. O objetivo do presente trabalho, é analisar o desenvolvimento nutricional e a produgdo
de forrageiras entre diferentes tipos de adubos. Como objeto de pesquisq, foi utilizada a espécie:
Brachiaria brizantha cv. Marandu (doravante Braquidria). Ademais, foi realizado o nivelamento
da acidez do solo para analisar de maneira mais precisa a diferenca entre os tipos de adubos;
foram utilizados dois adubos distintos, s@o eles: a ureia (adubo quimico) e o esterco de galinha
(adubo orgénico). O plantio foi realizado em 30 recipientes pldsticos, contendo 20 litros cada, e
separados em 3 colunas. Na primeira coluna, foi aplicado 10g de esterco de galinha por saco
(1.041kg/ha); a segunda coluna, ndo recebeu nenhum tipo de aplicagdo de adubo; j& a terceira,
recebeu aplicagdio de 5g de fosfato natural reativo (520kg/ha) e 1g de ureia por recipiente
(104kg /ha). Como possiveis resultados, espera-se que o adubo quimico tenha uma alta produgdio
comparado ao adubo orgénico, em decorréncia de sua rdpida liberagdo de nitrogénio para
solo, que disp&e nutrientes de forma rdpida para a forrageira. Como mencionado anteriormente,
uma das principais atividades econémicas do Brasil é a pecudria de corte e leite, cujo principal
alimento para sua produgdo e qualidade é o pasto. No entanto, muitos pastos estéio degradados
ou em processo de degradagdo, devido a falta de manejo e conhecimento técnico adequados.
Nesse contexto, este estudo visa contribuir para a identificagdo do tipo de adubo mais eficiente
e vidvel economicamente para uso na pecudria. Por fim, a escolha do uso da uréia como adubo
quimico se deu, apds andlise de seu custo-beneficio, seu manejo simples, além da néo liberagdo
de enxofre, evitando assim a acidifica¢do do solo.

Palavras-chave: pastagem; adubagdo; brizantha.

1. Introdugdo

O territério brasileiro tem como uma de suas principais atividades econémicas a
agropecudria, que representa 44,2% do PIB total da economia nacional brasileira (LUCCHI,
2024), rendendo por ano em exportacdes 150,1 bilhdes de ddlares (CONFEDERACAO DA
AGRICULTURA E PECUARIA DO BRASIL, 2024). Séo dedicados aproximadamente 350 milhes
de hectares para diversas atividades como: lavouras, pastagens e matas (IBGE, 2018).

Um dos problemas mais ocorrentes para o sucesso da agropecudria é a falta de
conhecimento dos criadores em rela¢do ao preparo, cuidado e manejo do solo perante com
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o plantio das forrageiras, que servem posteriormente como fonte de alimento para os animais
(RODRIGUES et al., 2011).

As principais adversidades em relagdo aos preparativos do solo incluem: dificuldades
como constantes mudancas climdticas; problemas com a degradac¢do do solo causados por
agentes externos e internos, além da auséncia de nutrientes indispensdveis.

Embora com esses destaques no cendrio nacional e internacional, os indices de produtividade
média da pecudria brasileira estdo muito a abaixo de seu potencial, sendo assim, vdrias causas
podem ser observadas para esse baixo nivel de produtividade, como por exemplo a ignoréncia
e o ndo acolhimento de tecnologias acessiveis no mercado, gestdo ineficaz do rebanho, juntamente
a limitag@o genética, formacdo e manejo das pastagens incorretos, que vem contribuindo para a
degradacdo das pastagens e possiveis problemas futuros (SANTOS, 2010).

O obijetivo do presente trabalho, é analisar o desenvolvimento nutricional e a producéo
de forrageiras com diferentes tipos de adubos, sendo eles de natureza quimica e orgédnica.
Mais especificamente, serd utilizada a Brachiaria brizantha cv. Marandu, sem alterar os niveis
de nutrientes antes do plantio. Sendo feita a adubagdo de cobertura utilizando separadamente
o esterco de galinha e a ureia acompanhada de fosfato, para assim medir a altura das suas
folhas e a produgéio para cada tipo de cobertura.

2. Materiais e Métodos

O projeto experimental foi conduzido em uma drea aberta localizada nas dependéncias
da Etec Prof. Dr. Anténio Eufrésio de Toledo.

Foram utilizados os seguintes materiais: sementes da Brachiaria brizantha cv. Maranduy;
recipientes pldsticos com volume de 20 litros; calcdrio (PRNT 90,92%); biofosfato reativo e
adubo orgénico.

Como serd realizado: O projeto serd realizado na Etec Prof. Dr. Anténio Eufrdsio de
Toledo, em Presidente Prudente/ SP, 22°10’30.7”S 51°22'38.6”"W. O clima de Presidente
Prudente (SP), é caracterizado segundo o clima de Képpen (ALVARES, 201 3), como tropical com
inverno seco (Aw). Apresenta verdes quentes e chuvosos, além de invernos amenos e secos, com
as chuvas mais elevadas concentradas no periodo de outubro a marco, além de temperatura
média anual acima de 22 °C.

O primeiro processo a ser realizado, foi o enchimento de 30 unidades de recipientes
pldsticos com o solo do local escolhido, onde, também foi feita a calagem (1.041 kg/ha) o que
equivale a 10g por recipiente, apés isso as 30 unidades foram enfileiradas em trés colunas
verticais de 10 exemplares cada. A partir disso, cada fileira ficou com uma fungdo distinta, na a
primeira foi colocado a adubo orgénico (1.041kg /ha) o que equivale & uma dosagem de 10g
cadaq, j& na segunda fileira foi nula de adubagéo e na terceira foi utilizado o fosfato natural
reativo (520kg /ha) o que é equivalente & 5g por cada exemplar. Ademais, apés trinta dias do
plantio foi aplicada a ureia (104kg/ha) o que é equivalente a 1g em cada unidade.

3. Resultados e Discussao

Como resultado esperado, pretende-se a identificacdo de maior eficiéncia pelo uso do
adubo quimico (Ureia), em consequéncia de sua liberagdo mais rdpida de nitrogénio para o
solo, o que disponibiliza mais rapidamente nutrientes para a forrageira, fazendo com que ela
cres¢a e produza mais.
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Figura 1 - Dia da semeadura

Fonte: Elaboragdo prépria (2025).

Figura 2 - Uma semana apés a germinagéo

Fonte: Elaboragdo prépria (2025).

Figura 3 - Resultado da andlise de solo da terra utilizada no trabalho (grifada em vermelho)
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Fonte: Dr. Carlos Sérgio Tiritan Engenheiro Agrénomo CREA-SP: 5060082386 (2024).

4. Consideragoes Finais

A partir do desenvolvimento deste estudo, reforca-se a importéncia do manejo
adequado do solo e da escolha consciente dos adubos utilizados na produgdo de forrageiras,
especialmente em sistemas pecudrios. A andlise da Brachiaria brizantha cv. Marandu, sob
diferentes tratamentos de adubagdo, permitiu observar o potencial de resposta da espécie
frente & disponibilidade de nutrientes promovida pelos adubos orgdnico e quimico.

Considerando os resultados esperados, destaca-se que a ureia, como adubo quimico,
apresenta vantagens em termos de liberacdo rdpida de nitrogénio, o que favorece o
crescimento e a produtividade da forrageira em menor intervalo de tempo. Entretanto, o
uso de adubos orgdnicos, como o esterco de galinha, também representa uma alternativa
vidvel, especialmente do ponto de vista ambiental e de custo em determinadas realidades
produtivas.

Portanto, este trabalho contribui para a compreensdo sobre o impacto de diferentes
formas de adubacéo no desenvolvimento de pastagens, oferecendo subsidios técnicos que
podem auxiliar produtores rurais na tomada de decisGo quanto ao uso de insumos agricolas.
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Resumo: Este estudo teve como objetivo comparar a produtividade de trés espécies
forrageiras Brachiaria Brizantha, Crotalaria juncea e Canavalia ensiformis cultivadas em
condi¢des semelhantes, visando identificar diferengas na produgdo de biomassa verde e seca.
O experimento foi conduzido na ETEC Prof. Dr. Anténio Eufrdsio de Toledo, em Presidente
Prudente (SP), em canteiros de 6 x 1 m, com adubag¢do orgdnica de base e irrigagéio didria. A
avaliagdo considerou par@metros de desenvolvimento e estimativa de produg¢do de biomassa.
Observou-se que a Brachiaria brizantha apresentou maior producdo de forragem, destacando-
se pela rusticidade e potencial de uso em sistemas pecudrios, enquanto a Crotalaria juncea e
a Canavalia ensiformis evidenciaram maior contribui¢cdo para adubagdo verde e melhoria da
fertilidade do solo. Conclui-se que a escolha da espécie deve considerar a finalidade produtiva
e que a integracdo entre diferentes forrageiras pode representar estratégia eficiente para
aumentar a sustentabilidade agricola.

Palavras-chave: Biomassa, Matéria Seca, Sustentabilidade, Adubagdo Verde, Forrageiras.

1. Introdugdo

As forrageiras desempenham papel fundamental na agricultura e na pecudria, pois
contribuem para a cobertura do solo, o aumento da fertilidade, a ciclagem de nutrientes e a
producdo de alimento para animais (EMBRAPA, 2015). A producdo de matéria verde e matéria
seca é um dos principais parémetros utilizados para mensurar o potencial produtivo dessas
espécies, sendo determinante tanto para o uso em adubagdo verde quanto para alimentagéo
animal (YURI et al., 2004).

Entre as espécies mais utilizadas estdo a Brachiaria brizantha, reconhecida pela ampla
adaptagéio em pastagens brasileiras, a Crotalaria juncea, com elevado potencial de fixagéo
biolégica de nitrogénio, e a Canavalia ensiformis, importante como leguminosa de cobertura e
controle de plantas espontdneas (EMBRAPA, 2017).

Diante da relevancia do tema, este trabalho buscou avaliar comparativamente a
produtividade dessas trés espécies, cultivadas sob condicdes semelhantes, a fim de oferecer
subsidios técnicos que auxiliem agricultores e profissionais na escolha da forrageira mais
adequada as diferentes finalidades produtivas.

2. Materiais e Métodos

O experimento foi conduzido em drea da ETEC Prof. Dr. Antdnio Eufrdsio de Toledo,
localizada em Presidente Prudente (SP), a 470 m de altitude, com coordenadas 22°17'S e
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51°23’W. Foram implantados trés tratamentos correspondentes dis espécies forrageiras estudadas
(Brachiaria brizantha, Crotalaria juncea e Canavalia ensiformis), em canteiros de 6 x 1 m, com
solo previamente analisado e adubado com 5 kg de composto orgénico por parcela. O plantio foi
realizado em agosto de 2025, seguindo as recomendagdes técnicas para cada espécie:

Brachiaria brizantha: semeadura a lanco, seguida de recobrimento com fina camada
de solo.

Crotalaria juncea: espagamento de 50 cm entre linhas, 25 sementes por metro linear.

Canavalia ensiformis: espacamento de 50 cm entre linhas, uma semente por cova, a
cada 10 cm.

Os canteiros foram mantidos livres de plantas invasoras por capinas manuais e irrigados
diariamente por aspersdo no periodo da tarde. As varidveis avaliadas incluiram: altura média das
plantas, producéio de matéria verde (peso fresco) e producdo de matéria seca (apds secagem em
torno de 65 °C até peso constante). O delineamento experimental foi inteiramente casualizado,
com trés repeticdes por tratamento. Os dados foram submetidos & andlise estatistica descritiva.

3. Resultados e Discussao

As espécies apresentaram desempenho diferenciado em relagéo & producdo de
biomassa. A Brachiaria brizantha destacou-se pela maior produtividade de matéria verde,
confirmando sua reconhecida rusticidade e adaptacgdo as condi¢des edafoclimdticas da regido
(EMBRAPA, 2015). J& a Crotalaria juncea apresentou desenvolvimento mais rdpido, embora
com menor acimulo de biomassa total, evidenciando seu maior potencial como adubagdo verde,
especialmente pela fixagcdo biolégica de nitrogénio (EMBRAPA, 2017).

A Canavalia ensiformis, por sua vez, apresentou producdo intermedidria, com destaque
para o vigor inicial e a capacidade de cobertura rapida do solo, favorecendo a reducgéo de
plantas esponténeas, conforme relatado por Oliveira (2002).

Os resultados obtidos confirmam a importéncia de avaliar as espécies em fungéo do
objetivo de manejo. Enquanto a Brachiaria se mostra mais indicada para sistemas de produgéo
pecudria, a Crotalaria e a Canavalia sdo mais recomendadas para estratégias de adubacdo
verde e conservacdo do solo.

Figura 1 — Canteiro do primeiro plantio (junho de 2025)

Fonte: Autores (2025)
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Logo apéds o retorno das aulas no dia 18 de Agosto, refizemos os canteiros, adubamos
e fizemos o plantio de Brachiaria Brizantha, Crotalaria Juncea e Canavalia ensiformis para a
comparagdo de produtividade.

Figura 2 — Canteiro do segundo plantio (agosto de 2025)

Fonte: Autores (2025)
4. Consideragoes Finais

Conclui-se que as espécies avaliadas apresentam potencial diferenciado de uso em
sistemas agricolas:

Brachiaria brizantha: maior produgdo de forragem, adequada para alimentag¢do animal.
Crotalaria juncea: fixagdo de nitrogénio e beneficios & fertilidade do solo. Canavalia ensiformis:
cobertura rdpida do solo e contribui¢cdo para o manejo agroecolégico.

A escolha da espécie mais adequada deve considerar a finalidade produtiva de cada
sistema agricola. A integragéo entre diferentes forrageiras pode representar uma alternativa

eficiente para aumentar a sustentabilidade, reduzir custos com insumos e preservar a qualidade
ambiental.
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Resumo: O aumento da produg¢do de animais em confinamento tem gerado grandes problemas
ambientais, devido & alta producdo de residuos animais que normalmente ndo sdo descartados
de forma apropriada. Em virtude das consequéncias ambientais danosas causadas pela ma
gestdo dos residuos, é necessdrio um destino correto para esses produtos. Diante disso, surge,
como alternativa, a compostagem, que permite a reutilizacdo dos dejetos originados da
criagdo de animais apds passarem por processos fisico quimicos e biolégicos de decomposi¢do.
Com objetivo de analisar as caracteristicas quimicas (macro e micro nutrientes) e fisicas (cor,
odor, textura, relagdo C/N) das compostagens foi montado um ensaio na fazenda da escola
Augusto T. Aradsjo no setor de horta orgdnica. Inicialmente foram adquiridas caixas de madeira
retangulares tipo hortifruti. Os substratos utilizados foram: restos de rocado de grama,
maravalha, esterco bovino, esterco de suino, esterco de ovino e esterco de galinha (cama de
frango), todos na mesma proporgéio. As caixas foram preenchidas alternando-se os substratos
em camadas até o preenchimento total. Cada camada foi regada com dgua e melago de cana
na proporgdo de 1 litro de melaco para 10 litros de dgua. A avalia¢do foi realizada através
da afericéo da temperatura com um termdmetro de mercirio e o revolvimento dos compostos
para promover a aeragdo e auxiliar no processo de decomposicéio da matéria orgdnica. Apds
45 dias da instalagdo do experimento, observou-se a decomposi¢cdo dos materiais. As amostras
das compostagens foram encaminhadas ao laboratério para andlise fisico quimica. Embora
os laudos laboratoriais ainda estejam em andamento, a literatura consultada aponta que os
estercos de frango e suinos tendem a apresentar maiores teores de nitrogénio e fésforo, enquanto
os de bovinos e ovinos contribuem com melhor estrutura fisica e equilibrio no processo. Assim,
espera-se que as andlises quimicas confirmem essas tendéncias, permitindo avaliar a adequacéo
nutricional e os atributos fisicos de cada composto em relagéio aos padrdes estabelecidos para
fertilizantes orgénicos. Dessa forma, a pesquisa reforca o potencial do uso da compostagem
como estratégia de manejo sustentdvel dos residuos animais, contribuindo para a fertilidade do
solo e para a reduc¢do de impactos ambientais.

Palavras-chave: Compostagem; Residuos de animais; Sustentabilidade; Qualidade do
composto; Parémetros de compostagem.
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1. Introdugdo

Com o crescimento populacional e a mudanga nos hdbitos alimentares, a demanda por
alimentos de origem animal tem aumentado significativamente, e a opgéio por uma alimentagéo
a base de subprodutos de origem animal vem sendo cada vez mais priorizada, impulsionando
a producdo em larga escala. Embora positivo do ponto de vista econémico, gera um grande
volume de residuos orgénicos que, se ndo forem corretamente manejados, podem causar sérios
danos ao meio ambiente.

De acordo com Kunz (2006), os sistemas atuais de produg¢do animal em confinamentos,
tem um aumento em escala de producdo, no entanto, isso gera grandes problemas ambientais,
devido a alta geragdo de residuos animais que normalmente sdo depositados no préprio solo.
Essa prdtica, leva a alta absorcdo de grandes quantidades de elementos, como patégenos,
nutrientes e metais pelo solo, sendo capaz de poluir ambientes pela lixiviagéo ou percolagéo
desses residuos para corpos d’dgua superficiais ou subterréneos.

Visando ds consequéncias causadas pela md gestdo dos residuos, é necessdrio um
destino correto para esses dejetos. Diante disso, surge, como alternativa para esse problema,
a compostagem, que permite a reutilizagdo do esterco dos animais. Trata-se de um conjunto de
técnicas que estimula a decomposicdo de materiais orgénicos por organismos, apresentando
beneficios ambientais e econdmicos.

Indcio (2009), afirma que o esterco de criagdo animal pode ser reaproveitado pela
compostagem como forma de tratamento de residuos orgénicos e reciclagem de nutrientes e
matéria orgdnica, que podem ser aplicados nos solos.

A compostagem é o processo biolégico de tratamento dos residuos orgdnicos, através
do qual o material orgénico é transformado, pela acdo de microrganismos, em material
estabilizado e utilizdvel na preparagdo de corretivos orgénicos do solo e de substratos para
as culturas. Durante a compostagem liberta-se, principalmente, diéxido de carbono, vapor
de dgua, mas também amoniaco e outros gases que podem ser prejudiciais para o ambiente.
O termo composto orgdnico pode ser aplicado ao produto compostado, estabilizado e
higiénico, que é benéfico para a produgdo vegetal. O objetivo da compostagem é converter
o material orgdnico que ndo estd em condi¢des de ser incorporado no solo num material
que é admissivel para misturar com o solo. Outra fun¢céo da compostagem é destruir a
viabilidade das sementes de infestantes e os microrganismos patogénicos. A compostagem
pode também ser utilizada para reduzir e estabilizar a matéria orgdnica que se destina
para outros fins, como a recuperagdo de zonas degradas ou o encerramento dos aterros
sanitdrios (BRITO, 2006).

Segundo ainda o mesmo autor, o processo de compostagem é dividido emseguintesfases:
fase inicial (expans@o dos micro-organismos meséfilos e acentuada ac¢do de decomposi¢do);
fase terméfila (agdo dos micro-organismos terméfilos com intensa decomposi¢cdo do
material); fase meséfila (micro-organismos meséfilos degradam as substéncias orgénicas
mais resistentes e ocorre a queda de temperatura, pois a atividade microbiana diminui);
maturagdo (formagdo de substéncias humicas, baixa atividade microbiana sem capacidade
de auto-aquecimento).

No processo de compostagem, Orrico Junior (2012) aponta que existem pardmetros
importantes para determinar a qualidade do composto gerado, como temperatura, carbono,
nitrogénio, relagdo de C/N, pH, aera¢do e umidade.

De acordo com a mesma autora a temperatura é um dos pardmetros mais importante,
pois representa as suas fases de degradagdo, indicando a evolu¢do do processo, e a relagdo
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entre temperatura e a taxa de oxigenacdo é um pardmetro no qual determina a fase que a
compostagem se encontra. A relagdo C/N é um pardmetro importante que caracteriza o estado
dos materiais orgdnicos no final do processo de compostagem, e os valores ideais no inicio
s@o préximos de 30 e no final em torno de 10. O pH indica o estado de compostagem dos
residuos orgdnicos, no inicio os valores decrescem até valores aproximados de 5.0, e aumentam
conforme a evolugéio do processo alcangando valores entre 7.0 e 8.0. A dgua dissolve os
nutrientes orgdnicos e inorgdnicos do material compostado, por isso o teor de umidade é crucial.
A medida ideal é 50%, acima acarreta mau cheiro e abaixo tem a diminuvicdo da atividade
metabdlica dos agentes decompositores. Os microrganismos para seu metabolismo necessitam
de oxigénio, entdo um ambiente aerado é indispensdvel para um processo aerdbio que evita o
mau cheiro e a proliferacdo de moscas (OLIVEIRA, 2020).

Os métodos desenvolvidos para avaliar a maturagéio dos compostos orgénicos baseiam-
se em ensaios fisicos, quimicos e/ou biolégicos. Um composto estard maduro quando a sua
temperatura se mantém constante durante a movimentagdo do material. O pH préximo do
neutro e quantidades aprecidveis de nitratos sdo, também, indicadores de que o composto estd
aceitavelmente amadurecido (BRITO, 2006).

O composto gerado pode ser utilizado como substituto de fertilizantes quimicos, por
conter nutrientes essenciais ao crescimento e desenvolvimento das plantas, como nitrogénio,
fésforo e potdssio.

A escolha do esterco a ser utilizado na compostagem pode gerar dividas. Nesse sentido,
a comparagdo nutricional entre os estercos de diferentes animais contribui para a identificagéo
do tipo mais adequado, visando & obten¢do de um composto de alta qualidade. Essa escolha
deve levar em consideragdo aspectos como composicdo nutricional, tempo de maturagdo,
facilidade de manejo e manutengdo, custo, entre outros.

2. Materiais e Métodos

O trabalho estd sendo conduzido no setor de horticultura orgdnica da ETEC Augusto
Tortolero Arabujo, localizada na Rodovia SP-284, km 477, em Paraguagu Paulista, Sdo Paulo.

Inicialmente foram adquiridas caixas de madeira tipo hortifruti, retangulares, com
dimensées de 47 cm de comprimento, 33 cm de largura e 28 cm de altura. Os substratos
utilizados foram: restos de rocado de grama, maravalha, esterco bovino, esterco de suino,
esterco de ovino e esterco de galinha (cama de frango), todos na mesma proporgéo.

Para umedecer a pilhg, foi utilizado melago de cana diluido em dgua na proporgdo de
1 litro de melago para 10 litros de dgua, distribuido uniformemente sobre os substratos secos,

Os materiais foram dispostos em camadas, alternando restos de rogcagem, estercos
e maravalha. Este processo ocorreu até o preenchimento completo das caixas. Por fim, uma
camada de folhas foi adicionada para proteger a compostagem e auxiliar no processo de
fermentagéio, conforme observa-se na figura 1.

A avaliagéo foi realizada através da afericéio da temperatura com um termdmetro de
mercurio e o revolvimento dos compostos para promover a aeracgdo e auxiliar no processo de
decomposicdio da matéria orgdnica.

Apés 45 dias (13/05 até 27/06) da instalagéio do experimento, observou-se a
decomposicdo dos materiais. Foram coletadas amostras de cada tratamento, elas foram
peneiradas por duas vezes para a retirada de impurezas e depositadas em sacos limpos e
etiquetados para a identificagéio de cada composto.
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Figura 1: Etapas da montagem das compostagens com os quatro tipos
de residuos animais diferentes’

Fonte: Elaborada pelos autores

As amostras foram entregues no laboratério de andlise de materiais orgdnicos da
UNOESTE - Universidade do Oeste Paulista - em Presidente Prudente. Serdo realizadas andlise
quimica (macro e micro nutrientes) além de andlises fisicas do material.

3. Resultados e Discusséo

Ao término do ciclo de compostagem, todos os tratamentos - esterco de frango, bovino, suino
e ovino - apresentaram cor escura, odor terroso e textura homogénea e fridvel, caracteristicas
tipicas de composto maduro e estabilizado.Segundo a Embrapa (201 3), compostos orgdnicos
em estdgio de maturidade apresentam coloragdo marrom-escura, odor semelhante ao de solo e
auséncia de odores putrefativos, o que indica estabilizagéio da matéria orgénica.

Embora os valores exatos dependam de varidveis de manejo e substrato, a literatura
brasileira permite antecipar tendéncias de composi¢cdo nos diferentes estercos:

Frango (cama de avidrio): apresenta teores relativamente elevados de N e P, além de
Ca, com pH levemente alcalino apés estabilizagdo (Kunz et al., 2017; Santos et al., 2022).

Suinos: ricos em N, P e K, e por vezes elevados em Cu e Zn devido & dieta, exigindo
manejo criterioso para evitar acimulo no solo (Oliveira et al., 2018; Von Sperling et al., 2019).

Bovinos: possuem relagd@io C/N inicial mais alto e maior fragdo fibrosa, demandando tempo
maior de compostagem, mas conferindo boa estrutura fisica ao composto (EMBRAPA, 2020).

1. A: caixas com a primeira camada sendo rogagem de grama; B: caixas com os residuos de diferentes espécies
de animais (segunda camada); C: caixas cobertas com maravalha, sendo a terceira camada; D: caixas finalizadas

cobertas com folhas secas.
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Ovinos: caracterizam-se por boa concentracdo de matéria orgdnica e teores de
NPK superiores ao bovino em algumas condi¢ées, com menor teor de umidade (FERREIRA et
al., 2021).

Em sintese, os resultados preliminares observados sdo coerentes com compostos em estdgio
de maturidade, indicando conducdo adequada do processo. Os estercos de frango e suinos
tendem a fornecer maiores teores de macronutrientes (N e P), enquanto os de bovinos e ovinos
apresentam melhor estrutura fisica e maior contribuicdo para atributos de condicionamento do
solo. A andlise laboratorial em andamento permitird confirmar essas tendéncias e enquadrar o
produto nos padrdes de qualidade exigidos para uso agricola.

4. Consideragoes Finais

Os resultados preliminares da compostagem orgénica elaborada a partir de diferentes
tipos de estercos (frango, bovino, suino e ovino) demonstraram que o processo foi conduzido
de forma satisfatéria, apresentando ao final caracteristicas sensoriais tipicas de composto
maduro, como cor escura, odor terroso e textura fridvel. Essas evidéncias indicam estabilizagéo
da matéria orgdnica e auséncia de odores putrefativos, aspectos essenciais para a qualidade
agronémica do produto.

Embora os laudos laboratoriais ainda estejam em andamento, a literatura consultada
aponta que os estercos de frango e suinos tendem a apresentar maiores teores de nitrogénio
e fésforo, enquanto os de bovinos e ovinos contribuem com melhor estrutura fisica e equilibrio
no processo.

Assim, espera-se que as andlises quimicas confirmem essas tendéncias, permitindo avaliar
a adequagdo nutricional e os atributos fisicos de cada composto em relagdo aos padrdes
estabelecidos para fertilizantes orgénicos.

Vale ressaltar que as diferentes formas como os dejetos de animais se comportam no
solo podem ser aproveitadas para exercer uma gestdo do nitrogénio adequada ds rotagdes de
culturas, para assim permitir ao solo cumprir as suas fungdes ambientais, promovendo elevadas
producdes vegetais, sobretudo na agricultura orgénica em que ndo é permitida a aplica¢do de
adubos minerais.

Dessa forma, a pesquisa refor¢ca o potencial do uso da compostagem como estratégia
de manejo sustentdvel dos residuos animais, contribuindo para a fertilidade do solo e para a
reducdo de impactos ambientais.
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Resumo: O presente trabalho apresenta a implementacdo de um sistema de captagdo e
revtilizagdo da dgua da chuva por meio da instalagdio de uma cisterna no setor de bovinocultura
na Etec Doutor Dario Pacheco Pedroso, localizada em Taquarivai/SP, cujo objetivo foi captar e
revtilizar a dgua da chuva na limpeza da drea. O projeto, inicialmente planejado para o setor
de suinocultura, foi transferido devido & limita¢des estruturais da calha e & presenca de outra
cisterna em construcdo, sendo entdo adequado ds necessidades do setor bovino. A metodologia
envolveu a selecdo dos materiais, como tubos de PVC, conexdes e bombona de 200 litros, além da
elaboragdo de um passo a passo para montagem e instalagdo da cisterna, com destaque para a
construcdo do filtro de entrada e do sistema de decantagdo. Durante o periodo de monitoramento,
a cisterna apresentou eficiéncia na captacdo, chegando a armazenar aproximadamente 200
litros de dgua, volume suficiente para atender as demandas de higienizagéo do curral, dos
lavatérios das matrizes e dos equipamentos de ordenha. Os resultados evidenciaram que o uso
da dgua da chuva para limpeza ndo comprometeu os padrdes de higiene, além de proporcionar
significativa economia no consumo de dgua potdvel. A iniciativa contribuiu para a reducdo da
demanda hidrica da propriedade, reforcando a sustentabilidade e a preservacdo ambiental.
Contudo, verificou-se que a eficiéncia do sistema estd condicionada & regularidade das chuvas,
podendo ser limitada em periodos de estiagem. Conclui-se que a cisterna instalada se apresentou
como uma alternativa vidvel, sustentdvel e replicdvel em outras propriedades rurais, promovendo
tanto beneficios econdmicos quanto educacionais, promovendo a aprendizagem prdtica sobre
sustentabilidade, gestdo hidrica e responsabilidade ambiental no contexto de um colégio agricola.

Palavras-chave: Cisterna, Agua da chuva, Sustentabilidade, Reutilizagéo, Bovinocultura.

1. Introdugdo

O projeto “Reutilizacdo de Agua da Chuva”, desenvolvido por estudantes do curso Técnico
em Agronegécio da ETEC Doutor Dario Pacheco Pedroso, localizada no municipio de Taquarivai/
SP, visou a implementa¢do de um sistema sustentdvel para captacdo e armazenamento de dgua
da chuva em uma propriedade rural. Este empreendimento reflete a crescente preocupagéio
com a gestdo eficiente dos recursos hidricos, em especial em regides onde a escassez de dgua e
os altos custos de abastecimento impactam a produgdo agricola e pecudria. Sendo que a dgua
da chuva é um recurso valioso, uma vez que é uma fonte de vida para o planeta e, ainda assim,
é utilizada de forma inconsciente. Inicialmente, o planejamento do projeto teve como ideia de
instalar do sistema no setor da suinocultura.
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Contudo, em virtude da inadequagdo da calha do local para a construgdo de uma
cisterna e da interferéncia na capta¢do de dgua de uma cisterna maior & em instalagéo,
optou-se por transferir a instalagdo para a drea da bovinocultura. Nesta nova localizagéo, a
dgua da chuva foi utilizada para a manutengdo da limpeza do espaco, otimizando assim os
recursos disponiveis.

A reutilizagdo da dgua da chuva ndo apenas favorece a economia nas propriedades rurais,
mas também contribui para praticas agricolas e pecudrias mais sustentdveis. A dgua coletada
pode ser utilizada em diversas atividades, incluindo a irriga¢do de lavouras, a higieniza¢do de
instalagdes e equipamentos, além do tratamento e hidrata¢do de animais. Além dos beneficios
econdmicos, a instalagdo de cisternas desempenha um papel crucial na preservagéo dos recursos
hidricos e na mitigagdo do impacto ambiental decorrente da utilizagdo excessiva de dgua potdavel.
O projeto, implementado na drea da bovinocultura do Colégio Agricola Doutor Dario Pacheco
Pedroso, foi acompanhado de um planejamento detalhado para a sua execugéo.

A proposta teve o potencial de servir como um modelo replicGvel em outras propriedades
rurais que busquem alternativas sustentdveis para o uso da dgua, promovendo ndo apenas a
eficiéncia hidrica, mas também a sustentabilidade ambiental e econdmica na gestdo dos recursos
hidricos. Assim, o projeto “Reutilizacéo de Agua da Chuva” se inseriu como uma importante
iniciativa no dmbito da educag¢do e da prdtica agropecudria, incentivando a conscientizagéo
sobre a necessidade de preservacdo e uso responsdvel da dgua.

Além de seu cardter técnico, o projeto teve uma fun¢do essencialmente educativa, pois
integrou o ensino tedrico a pratica, permitindo que os estudantes aplicassem conhecimentos
de agronegécio, hidrdulica e sustentabilidade ambiental. Essa vivéncia prdtica consolidou o
aprendizado e reforcou o papel da Etec como espago de formagéio profissional voltado &
inovagdo e a sustentabilidade no campo.

1.1. A importdncia do uso de cisternas

De acordo Ecycle ([s.d.]), o uso consciente da dgua é fundamental para preservar nossos
recursos hidricos. Com a crescente demanda e a falta de dgua em vdrias regides, é importante
adotar métodos que ajudem a usar a dgua de forma eficiente, evitando desperdicios e
promovendo a sustentabilidade. A coleta de dgua da chuva é um desses métodos, pois permite
economizar esse recurso natural e ainda reduzir os custos com dgua.

De acordo com o mesmo autor mencionado, a dgua da chuva pode suprir muitas das
necessidades didrias para atividades que ndo exigem dgua potdvel, como limpeza de dreas
externas, rega de plantas e descarga. Assim, captar e armazenar essa dgua é uma solugdo
prdtica e acessivel para residéncias e propriedades rurais, contribuindo de forma positiva para
a gestdo da dgua.

Uma maneira simples de preservar recursos hidricos naturais e economizar na conta de
dgua é coletar dgua da chuva em nossas residéncias. Dessa forma, a dgua da chuva que seria
desperdicada pode ser utilizada para vdrias atividades bdsicas, tantfo em residéncias quanto
em propriedades rurais.

1.2. Tipos de cisternas

Segundo Casolégica ([s.d.]), as cisternas s@o recipientes que permitem captar e armazenar
dgua da chuva para reutilizagdo em atividades domésticas ou rurais.

Existem diversos modelos de cisternas para atender diferentes demandas. Cisternas
maiores, feitas de alvenaria, sGo enterradas no solo e geralmente utilizadas em propriedades
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rurais. Cisternas de médio porte, feitas de fibra de vidro ou pldstico, sdo bastante versdteis
e adaptdveis a diferentes ambientes. Além disso, hd um tipo de cisterna que vem ganhando
popularidade por seu tamanho e versatilidade: a mini cisterna.

A mini cisterna é instalada diretamente na calha da sua residéncia. A dgua da chuva
que escoa pelo telhado e pela calha é direcionada para a mini cisterna. Antes de entrar na
cisterna, a dgua passa por um filtro autolimpante que retém impurezas maiores, como galhos e
folhas. Como o telhado e a calha podem estar sujos, a mini cisterna descarta a primeira dgua
da chuva, que costuma ser mais suja, CASOLOGICA ([s.d.])-

Segundo Casolégica ([s.d.]), a dgua passa entdo por um redutor de turbuléncia, evitando
que materiais decantados no fundo da mini cisterna sejam remexidos. Caso a mini cisterna
encha demais, hd um ladrdo que desvia o excesso de dgua para fora.

E importante destacar que a dgua coletada pela mini cisterna ndo é potdvel e ndo deve
ser consumida. Além disso, a cisterna precisa ser higienizada a cada seis meses para evitar o
acumulo de impurezas, CASOLOGICA ([s.d.]).

Segundo Palhares (2016), a dgua armazenada na cisterna apresenta qualidade
para usos cotidianos das atividades agropecudrias como, irrigagdo, limpeza e resfriamento
de instalacdes. Para usos mais nobres, como o consumo dos animais e a higienizagdo de
equipamentos que tenham contato com os produtos (por exemplo: leite), a qualidade da dgua
deve ser monitorada.

De acordo com Casolégica ([s.d.]), ndo hd dividas de que precisamos economizar e
preservar nossos recursos hidricos. Reduzir o consumo de dgua ao utilizar a dgua da chuva para
atividades domésticas é uma das formas mais prdticas e acessiveis para o cidad@o comum.

Assim, o principal beneficio de coletar dgua da chuva é poupar nosso recurso natural
mais precioso, a dgua! Além disso, ao usar menos dgua, vocé também reduz a demanda de
tratamento pelas companhias de saneamento bdsico. Utilizando a dgua da chuva, é possivel
economizar até 50% no valor da conta de dgua, proporcionando um retorno imediato do
investimento.

2. Materiais e Métodos

2.1. Materiais

Os materiais utilizados foram 1 cap de 75 mm, 4 joelhos 90° de 75 mm, 1 plugue de 50
mm, 2 jungdes em T de 75 mm, 1 tudo de 75 mm x 3 m, 1 flange 3/4, 1 cola para cano PVC, 1
bombona com tampa grande e capacidade de 200 litros, 1 lixa 80, 1 tela mosqueteiro 20 cm,
1 torneira para tanque 3/4” (esfera) e uma serra copo 60 mm.

2.2 Método

A cisterna foi instalada na Etec Doutor Dario Pacheco Pedroso, especificamente no setor
de bovinocultura. Neste setor, o uso continuo de dgua justifica a economia e reutilizagdo de
dgua de forma sustentdvel.

A execugdo do projeto envolveu a colaboragdo de funciondrios da instituigéio para realizar
o corte dos canos de PVC e a instalagdo das torneiras nas bombonas. Esses colaboradores eram
responsdveis por tarefas técnicas essenciais para a concretizagdo do projeto da cisterna. Apds
vdrias semanas de trabalho, foi montado o filtro da bombona, integrado a um cano especifico
na entrada da dgua da calha.
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Essa experiéncia pratica também teve um enfoque pedagdgico, pois houve a participagdo
efetiva dos alunos em todas as etapas, desde as pesquisas sobre os modelos de cisternas até
a montagem, sob a supervisdo e orientacdo dos professores, transformando o projeto em uma
experiéncia de aprendizagem aplicada, unindo conhecimentos técnicos de sala de aula com
prdticas sustentdveis reais.

2.2.1. Passo a passo da montagem e instalagdo da cisterna.

1 Escolha do recipiente: A capacidade de armazenamento necessdria deve ser
considerada conforme as demandas do ambiente. A bombona de 200 litros foi a
mais indicada para este projeto, devido & sua praticidade e uso comum no transporte
de liquidos.

2 Escolha do local: A cisterna deve ser posicionada perto da queda d’dgug,
preferencialmente em um local sombreado para evitar a prolifera¢éo de fungos e
algas. Caso néio seja possivel, serd necessdrio realizar manutengdo constante.

3 Preparo da tubulagdo: Os tubos de PVC foram cortados conforme as medidas
especificadas, utilizando um gabarito para garantir cortes precisos 20 cm para a
entrada na bombona, 40 cm para o tubo do ladrdo, 70 cm para o tubo decantador
de poeira, 120 cm para o tubo de entrada, 70 cm para o tubo de saida e 70 cm
para o redutor de turbuléncia.

4 Furagdo do reservatério: Apds o corte dos tubos, a bombona foi perfurada utilizando
uma serra copo de 75 mm para encaixar os canos. A marcacdo foi feita com uma
caneta 3 cm abaixo da tampa, garantindo o alinhamento adequado.

5 Montagem da cisterna: No dia 18 de setembro de 2024, foi realizada a instalagdo
completa da cisterna. O processo iniciou com a montagem da parte interna, utilizando
dois pedagos de tubo conectados por meio de um “T”. Na parte inferior do “T”, foi
instalado um tubo de 70 cm, com a fun¢do de desacelerar o impacto da dgua. O
“T” estabelece as entradas e saidas da dgua. Em seguida, foi instalado um joelho
na saida da dgua, ao qual foi acoplado um tubo de aproximadamente 70 cm. Na
entrada da cisterna, foi colocado outro “T". A parte inferior deste “T” direciona
a dgua para o decantador de poeira, que possui um tubo de 70 cm. Na parte
superior do “T”, é onde a dgua da calha serd direcionada para a cisterna. O filtro
foi colocado neste “T”, especificamente na entrada da dgua proveniente da calha,
para garantir a remocdo de impurezas antes que a dgua seja armazenada na

cisterna.

3. Resultados e Discussao

O uso de cisternas para a captacdo de dgua da chuva para a limpeza das instalagdes
de uma propriedade de bovinoculturq, incluindo o chdo do curral, lavatérios das matrizes e
equipamentos de ordenha, apresentou resultados positivos em diversos aspectos. Essa eficiéncia
ja foi observada por pesquisadores em outros trabalhos, de acordo com Vieira, Ribeiro e Alves
(2015, p.2) um estudo realizado por Oliveira et al (2012) verificou a que o aproveitamento da
dgua da chuva reduziu em 50% o consumo de dgua tratada em um sistema de producdo de
suinos e aves.

Durante o periodo de monitoramento, a cisterna foi capaz de captar aproximadamente
200 litros de agua, quantidade que foi economizada pela unidade escolar, pois ndo houve a
necessidade de uso da dgua encanada. Além de sustentdvel, ocorreu uma vantagem econdmica.
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Esse volume foi suficiente para atender & demanda didria de limpeza, considerando a lavagem
do curral, a limpeza dos lavatérios e a higienizacdo dos equipamentos de ordenha. Vale
ressaltar que, apesar de ser uma quantidade moderada, a dgua captada foi utilizada de
forma eficaz e sem desperdicio, atendendo & necessidade da propriedade durante os periodos
de chuvas regulares.

Para Oliveira et al (2012) a economia com dgua potdvel na higieniza¢do e lavagem
das instalagcdes dos animais é uma das vantagens apresentadas pela cisterna, nesse contexto, é
importante reafirmar que o processo de higieniza¢do do curral e dos equipamentos de ordenha
ndo apresentou comprometimento, e os padrdes de higiene e controle sanitdrio foram mantidos.
A limpeza foi realizada de forma regular, sem a necessidade de recorrer a fontes externas
de dgua durante os periodos de chuva. Um ponto importante a destacar é que a dgua da
chuva ndo era tratada, e, por isso, ndo foi utilizada para consumo dos animais, sendo restrita &
limpeza das instalacdes, o que garante maior seguranga para a sadde dos rebanhos.

De acordo com Palhares (2016) o aproveitamento da dgua da chuva insere-se no
conceito de sistema descentralizado, uma vez que tem seu uso previsto no préprio local de
captacdo, e a gestdo do sistema pode ser feita pelo préprio produtor rural. Dessa forma, ao
substituir parcialmente o uso de dgua potdvel por um recurso renovdvel e local, a propriedade
reduziu sua dependéncia de fontes externas de dgua e diminuiu sua pegada hidrica. Esse tipo
de prdtica promove a conservacdo dos recursos hidricos disponiveis na regido, contribuindo
para a sustentabilidade da operagdo e para a preservacdo ambiental.

Do ponto de vista educacional, o projeto contribuiu significativamente para o
desenvolvimento das competéncias técnicas e socioambientais dos alunos. A participacdo direta
na execucdo favoreceu o aprendizado prdtico sobre gestdo hidrica, planejamento de sistemas
rurais e consciéncia ambiental, evidenciando a cisterna como uma ferramenta pedagégica
concreta no ensino agricola.

Figura 1. Cisterna montada no setor de bovinocultura e apta para uso.

Revista InterAgro, Sdo Paulo, v.3, 2025 85



4. Consideragoes Finais

A instalagdo de cisternas para captagdo de dgua da chuva no colégio Doutor Dario
Pacheco Pedroso, localizado no setor da bovinocultura, ofereceu uma solugdo sustentdvel e
estratégica para o gerenciamento de recursos hidricos. Além de reduzir custos com o abastecimento
de dguaq, contribuindo para a preservagdo ambiental e promovendo uma maior autonomia nas
atividades agricolas e pecudrias como limpeza de equipamento e entre diversas atividades. A
iniciativa também se apresentou como uma ferramenta educativa valiosa na escola, permitindo
que os alunos vivenciassem na prdtica os conceitos de sustentabilidade, reaproveitamento de
recursos e gestdo rural.

Além disso, o projeto fortaleceu o aprendizado interdisciplinar e estimulou a formagéo
de profissionais mais conscientes, preparados para aplicar tecnologias sustentdveis no campo.
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Resumo: A olericultura é um setor da horticultura voltado ao cultivo de hortaligas, sendo importante
para o agronegdcio brasileiro, com mais de 100 espécies cultivadas em grande escala. Um dos
principais desafios da drea é o controle de pragas, como o curuqueré da couve, pulgdes e tripes,
que causam grandes prejuizos. O uso frequente de pesticidas quimicos, embora eficaz, pode
ser caro, gerar residuos nos alimentos e apresentar riscos & satdde. (MACHADO. et al, 2007).
Como alternativa, os extratos vegetais com agdo inseticida sdo vantajosos por serem renovdveis,
biodegraddveis, acessiveis e com menor toxicidade. Esses produtos também reduzem o risco de
resisténcia por parte dos insetos. O estudo citado teve como objetivo implantar uma unidade
demonstrativa com o uso desses extratos no controle de pragas da couve e acompanhar hortas
com baixo uso de agrotéxicos, avaliando a produtividade e o manejo das culturas. (MORANDO et
al, 2010). Analisar comparativamente a eficdcia de dois defensivos agricolas naturais, produzidos
a partir de espécies distintas de pimentas — Malagueta (Capsicum frutescens) e dedo-de-moca
(Capsicum baccatum) — no controle de pragas que acometem a cultura da couve-manteiga
(Brassica oleracea var. acephala), avaliando sua agdo inseticida, influéncia na produtividade
da planta e potencial como alternativa sustentdvel ao uso de pesticidas sintéticos. A pesquisa
serd do tipo experimental, quantitativa e em ambiente de campo, com o objetivo de comparar
a eficdcia de extratos naturais de pimenta Malagueta (Capsicum frutescens) e dedo-de-moga
(Capsicum baccatum) no controle de pragas na cultura da couve-manteiga (Brassica oleracea
var. acephala). O experimento serd realizado entre os meses de junho e novembro de 2025, na
horta escolar da ETEC Prof. Dr. Antdnio Eufrdsio de Toledo, em Presidente Prudente (SP). Serdo
utilizadas 30 mudas de couve-manteiga, divididas em trés tratamentos: Tratamento 1: controle
(sem aplicagéio), Tratamento 2: extrato de pimenta Malagueta, Tratamento 3: extrato de pimenta
dedo-de-moga. Os extratos serdo preparados com 100 g de pimenta para 1 litro de dguaq,
acrescida de algumas gotas de detergente neutro, e deixados em repouso por 24 horas antes da
aplicacdo. A pulverizacdo serd feita semanalmente, com borrifador simples (cru), sempre no inicio
da manha. As pragas observadas serdo curuqueré-da-couve, pulgdes e tripes, com registro visual
da quantidade de insetos e dos danos causados as folhas. A produtividade serd avaliada ao final
do ciclo, considerando peso, nimero e qualidade das folhas. Os dados serdo analisados de forma
descritiva, com cdlculo de médias e comparagdes entre os grupos. Espera-se que o uso dos extratos
naturais de pimenta Malagueta e dedo-de-moga contribua para o controle eficiente das principais
pragas da couve-manteiga, reduzindo a dependéncia de defensivos quimicos convencionais e
promovendo uma agricultura mais sustentdvel. A aplicagdo semanal dos extratos, aliada ao uso
do detergente neutro como fixador, deverd potencializar a eficdcia do tratamento, melhorando a
saude e produtividade das plantas. Os resultados obtidos poderéo fornecer subsidios importantes
para o desenvolvimento de alternativas naturais no manejo integrado de pragas, especialmente
em ambientes de cultivo escolar e pequenas propriedades.

Palavras-chave: Malagueta; dedo-de-moga; Andlise
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1. Introdugdo

A olericultura, um ramo da horticultura dedicado ao cultivo de hortalicas, € uma importante
alternativa para o agronegécio brasileiro, com mais de 100 espécies cultivadas em 776,8 mil
hectares, gerando bilhdes em receita. No entanto, o controle de pragas é um desafio, com o
Brasil sendo o maior consumidor de pesticidas na América Latina. Entre as pragas, destaca-se o
curuqueré da couve (Ascia monuste orseis), que pode destruir completamente a cultura, e outros
insetos como pulgdes e tripes também causam grandes prejuizos. Embora os inseticidas sejam
eficazes no combate ds pragas, seu uso excessivo é caro, ineficaz em alguns casos e pode ser
prejudicial a saidde, devido aos residuos que permanecem nos alimentos. O efeito residual e o
periodo de caréncia, que indicam o tempo necessdrio entre a aplicagéio e a colheita, séo fatores
importantes na escolha dos produtos, principalmente quando as hortalicas estdo prestes a ser
comercializadas. (MACHADO et al, 2007).

O uso de plantas com propriedades inseticidas é uma prdtica antiga e vantajosa em
relacdo aos pesticidas sintéticos, pois os inseticidas naturais sdo renovdveis, rapidamente
degraddveis e ndo deixam residuos nos alimentos. Além disso, esses produtos tém baixo custo, sdo
facilmente acessiveis aos agricultores e a resisténcia dos insetos a eles se desenvolve lentamente.
Entre os menos téxicos, destacam-se os extratos de plantas da familia Solanaceae. A extensdo
do estudo teve como objetivo implantar uma unidade demonstrativa utilizando extratos vegetais
no controle de pragas na cultura da couve, além de acompanhar quinzenalmente duas hortas
com baixo uso de produtos quimicos, avaliando a condugdo e produtividade das culturas nesse
sistema. (MORANDO et al, 2010).

2. Materiais e Métodos

A presente pesquisa é caracterizada como um estudo experimental e quantitativo,
realizado em ambiente de campo. O objetivo foi avaliar a eficdcia de extratos naturais de
pimenta dedo-de-moga (Capsicum baccatum) e pimenta malagueta (Capsicum frutescens)
no controle de pragas que acometem a cultura da couve-manteiga (Brassica oleracea var.
acephala), buscando uma alternativa mais sustentdvel ao uso de pesticidas sintéticos.

O experimento foi desenvolvido na Escola Técnica Estadual (ETEC) Prof. Dr. Anténio
Eufrdsio de Toledo, localizada no municipio de Presidente Prudente, interior do estado de S&o
Paulo. As atividades foram realizadas entre os meses de junho e novembro de 2025, periodo
correspondente a um ciclo completo da cultura da couve-manteiga.

Para a condugdo do experimento, foram utilizados os seguintes materiais: 30 mudas
de couve-manteiga; pimenta malagueta e pimenta dedo-de-mo¢a, ambas na proporgdo de
100 gramas para cada 1 litro de dgua; dgua potdvel; algumas gotas de detergente neutro
(vtilizado como fixador da solugdo); borrifadores manuais para aplicagdo dos extratos;
recipientes pldsticos para preparo e armazenamento das solu¢des; caderno de campo e cdmera
fotogrdfica para registro dos dados e observagdes.

O preparo dos extratos foi realizado com 100 gramas de pimenta fresca (malagueta
ou dedo-de-moga) trituradas e misturadas a 1 litro de dgua, adicionando-se de 3 a 5 gotas de
detergente neutro por litro. A mistura foi deixada em infus&o por 24 horas, em recipiente fechado
e a temperatura ambiente. Apds esse periodo, os extratos foram coados e acondicionados para
uso imediato.

O delineamento experimental consistiu em trés tratamentos, sendo 10 plantas de couve-
manteiga por grupo. O Tratamento 1 foi utilizado como controle, sem aplicagdo de extratos; o
Tratamento 2 recebeu aplica¢do semanal do extrato de pimenta malagueta; e o Tratamento
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3 recebeu aplicacdo semanal do extrato de pimenta dedo-de-moga. As pulverizagdes foram
feitas uma vez por semana, sempre no inicio da manhd, utilizando borrifadores manuais, com
aplicacdo direta nas folhas das plantas.

A avaliagdo da eficdcia dos extratos foi realizada por observagdo visual direta das
plantas, com foco nas principais pragas que atacam a couve-manteiga, como o curuqueré-da-
couve, pulgdes e tripes. Foram registrados o nimero aproximado de insetos visiveis e os danos
causados as folhas. Também foram feitos registros fotogrdaficos semanais para acompanhar o
desenvolvimento das plantas e a incidéncia de pragas ao longo do experimento.

3. Resultados e Discussdo

Os extratos de pimenta Malagueta e dedo-de-moga ajudardo a controlar as pragas
da couve-manteiga, diminuindo o nimero de insetos nas plantas tratadas em rela¢do ao grupo
sem aplicagdo. As plantas que receberem os extratos apresentardo folhas mais sauddveis, com
melhor peso e quantidade, devido & redugdo dos danos causados pelas pragas. O detergente
neutro auxiliard na aderéncia do extrato ds folhas, tornando o tratamento mais eficiente. Dessa
forma, os extratos naturais se mostrardo uma opg¢do eficaz e sustentdvel para o manejo das
pragas na cultura da couve-manteiga.

Apds 1 semana do inicio da aplicagdo, j& ocorreram os primeiros resultados onde o
ataque de pulgdes diminuiu consideravelmente em relagdo a semana anterior.

Configurag¢des dos Elementos Visuais:

Figura 1- borrifadores

Fonte: O Autor (2025)
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Figura 2 — Horta

Fonte: O Autor (2025)

4. Consideragoes Finais

Espera-se que o uso dos extratos naturais de pimenta Malagueta e dedo-de-moca
contribua para o controle eficiente das principais pragas da couve-manteiga, reduzindo
a dependéncia de defensivos quimicos convencionais e promovendo uma agricultura mais
sustentdvel. A aplica¢do semanal dos extratos, aliada ao uso do detergente neutro como fixador,
deverd potencializar a eficdcia do tratamento, melhorando a saide e produtividade das
plantas. Os resultados obtidos poderdo fornecer subsidios importantes para o desenvolvimento
de alternativas naturais no manejo integrado de pragas, especialmente em ambientes de cultivo
escolar e pequenas propriedades.
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Resumo: A criacdo de vacas leiteiras em pequenos espagos apresenta-se como alternativa
promissora para agricultores familiares e produtores de baixa escala, sobretudo em regides
onde hd limitagdo de terras. Este estudo teve como objetivo analisar a viabilidade desse
sistema produtivo, considerando aspectos técnicos, econdmicos e ambientais. A metodologia
adotada fundamentou-se em revisdo bibliografica e andlise documental, com base em
publicacdes de instituicdes de referéncia, como MAPA, Embrapa, Sebrae e CFMV. Os
resultados demonstraram que, mesmo em dreas reduzidas, é possivel estruturar sistemas
produtivos eficientes, desde que sejam observados parémetros essenciais de manejo, incluindo
infraestrutura minima adequada, fornecimento de dieta balanceada, prdticas de higiene e
controle sanitdrio. Identificou-se que a produtividade média pode variar entre 12 e 20 litros
de leite por vaca/dia, assegurando boa rentabilidade, especialmente quando direcionada
a mercados diferenciados. Além disso, praticas de sustentabilidade, como compostagem de
dejetos, uso de biodigestores e reaproveitamento de recursos hidricos, contribuem para reduzir
impactos ambientais e agregar valor & producdo. Conclui-se que a criagdo de vacas leiteiras
em pequenos espagos é vidvel e pode representar importante estratégia de fortalecimento
da agricultura familiar, desde que conduzida com planejamento, capacitagéio e adocdo de
tecnologias acessiveis.

Palavras-chave: Confinamento; Bem-estar animal; Pequenas propriedades; Sustentabilidade;
Bovinocultura leiteira.

1. Introdugdo
A pecudria leiteira é uma das atividades mais importantes do agronegécio brasileiro,

sendo responsdvel ndo apenas pelo abastecimento interno de leite e derivados, mas também
por sua crescente participagéio no mercado internacional. Além da relevéncia econémica, a
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atividade tem papel social fundamental, sobretudo por estar fortemente ligada & agricultura
familiar e as pequenas propriedades rurais, que respondem por significativa parcela da
producdo nacional (MAPA, 2023).

Entretanto, em muitas regides do pais, a disponibilidade de terras é cada vez mais
restrita, o que limita a adogdo de sistemas extensivos baseados exclusivamente em pastagens.
Nesse cendrio, os modelos intensivos de produgdo, como o confinamento e o compost barn, tém
se consolidado como alternativas capazes de garantir produtividade em dreas reduzidas.
Esses sistemas, além de potencializarem a eficiéncia alimentar, permitem maior controle
do rebanho e facilitam o monitoramento sanitdrio e reprodutivo dos animais (CFMV, 2021;
EMBRAPA, 2021).

Conforme (SEBRAE, 2022) apesar dos beneficios, a criagéio em pequenos espagos
também impde desafios importantes, como o alto custo inicial para implantagdo das instalagdes,
a necessidade de mdo de obra qualificada e o manejo adequado dos dejetos. Se mal
administrados, esses residuos podem comprometer a sustentabilidade da atividade, impactando
o solo, a dgua e o ar. Por outro lado, quando corretamente aproveitados, podem ser convertidos
em biofertilizantes e biogds, agregando valor & producdo e reduzindo impactos ambientais.

Nesse contexto, cresce a importéncia de se analisar a viabilidade técnica, econdmica e
ambiental da produgdo leiteira em dreas limitadas. Além de contribuir para a permanéncia de
pequenos produtores no campo, esse modelo pode fortalecer a seguranca alimentar e estimular
praticas de agricultura sustentdvel.

Assim, este trabalho busca investigar a cria¢do de vacas leiteiras em pequenos espagos,
com énfase na infraestrutura minima necessdria, no manejo alimentar e sanitdrio, nos custos
e na rentabilidade do sistema, bem como em estratégias de sustentabilidade aplicdveis a
agricultura familiar.

2. Materiais e Métodos

O presente estudo caracteriza-se como uma pesquisa de natureza qualitativa e
exploratéria, desenvolvida a partir de levantamento bibliogréfico e andlise documental. O
objetivo foi reunir e sistematizar informagSes técnicas sobre a criagdo de vacas leiteiras em
dreas reduzidas, com base em publicagées cientificas, manuais técnicos e relatérios institucionais.

As principais fontes de consulta incluiram documentos de érgédios oficiais, como o
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA, 2023), a Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA, 2021) e o Conselho Federal de Medicina Veterinaria (CFMYV,
2021). Também foram utilizados materiais técnicos do Servico Brasileiro de Apoio as Micro e
Pequenas Empresas (SEBRAE, 2021; 2022) e obras académicas que discutem sustentabilidade
e rentabilidade na pecudria leiteira (LOPES, 2020).

A metodologia envolveu:

Revis@o bibliogrdafica sistemdtica, contemplando aspectos relacionados & infraestrutura
minima necessdria, espago por animal, manejo alimentar e sanitdrio, custos de implantagdo e
estratégias de sustentabilidade aplicdveis a pequenas propriedades;

Levantamento de dados técnicos, a partir de relatérios e guias de instituicdes de
referéncia, vtilizados para compor pardmetros de dimensionamento de dreas, custos médios de
producdo e prdticas de manejo adequadas;

Construgéio de modelo de referéncia, no qual foram organizadas informag¢des sobre
a viabilidade técnica, econémica e ambiental da produgdo leiteira em pequenos espagos,
permitindo compreender como sistemas intensivos podem ser aplicados de forma adaptada a
realidade da agricultura familiar.
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Essa abordagem possibilitou consolidar um panorama abrangente sobre a criagcdo de
vacas leiteiras em espagos reduzidos, destacando tanto os potenciais beneficios quanto os
principais desafios a serem enfrentados pelos produtores.

3. Resultados e Discussao

A andlise realizada demonstrou que a cria¢do de vacas leiteiras em pequenos
espagos é vidvel quando associada a sistemas intensivos de manejo e a investimentos
minimos em infraestrutura. O modelo de referéncia elaborado incluiv um curral coberto de
aproximadamente 400 m?, sala de ordenha compacta de 60 m2, drea de novilhas de 80
m?2, espagco de compostagem de 100 m2 e depédsito de racdio de 50 m?, totalizando cerca
de 1.000 m2 de drea Util. O custo estimado de implantagdo foi de R$ 75.000,00, valor
que, embora elevado para pequenos produtores, pode ser compensado pelos ganhos de
produtividade e pela possibilidade de inser¢cdo em mercados diferenciados (SEBRAE, 2022).

O espago minimo por animal foi identificado como fator determinante para o bem-
estar e a produtividade. No sistema de confinamento, recomenda-se entre 10 e 15 m2 por
vaca, enquanto no compost barn a necessidade aumenta para 12 a 15 m2, J& na pastagem
rotacionada, pode-se manter entre trés e cinco vacas por hectare, desde que o manejo
forrageiro seja adequado (EMBRAPA, 2021). A correta definicdo desses pardmetros evita
superlotagdo e contribui para reduzir o estresse e a incidéncia de doengas no rebanho (CFMYV,

2021).

A alimentagdo foi outro aspecto central identificado. Uma dieta equilibrada, composta
por volumosos como silagem, capim e cana-de-agucar, associada a concentrados energéticos
e proteicos, além de suplementag¢do mineral e vitaminica, garante bom desempenho produtivo.
A literatura aponta que uma vaca leiteira pode produzir, em média, de 12 a 20 litros de leite
por dia quando submetida a manejo nutricional adequado (LOPES, 2020). Destaca-se ainda
a importdncia da disponibilidade hidrica, visto que cada animal pode consumir mais de 100
litros de dgua diariamente.

No admbito econdmico, os custos iniciais de infraestrutura variam entre R$ 20.000,00
e R$ 50.000,00, além dos gastos com aquisicdo de animais, que podem custar entre R$
4.000,00 e R$ 10.000,00 cada. A alimentagdo mensal representa o maior custo recorrente,
variando entre R$ 300,00 e R$ 500,00 por vaca. Apesar desses valores, a comercializagéo
do leite em nichos especificos, como o orgdnico ou destinado & producdo artesanal de queijos,
possibilita precos mais elevados, entre R$ 2,50 e R$ 4,00 por litro, assegurando rentabilidade
(SEBRAE, 2021; 2022).

A sustentabilidade mostrou-se um dos pilares para a viabilidade do sistema. O
correto manejo dos dejetos permite reduzir impactos ambientais, por meio de praticas como
a compostagem e o uso de biodigestores, que transformam residuos em fertilizantes e biogds,
aproveitdveis na prépria propriedade. Tais medidas fortalecem os principios da economia
circular e contribuem para a imagem de sustentabilidade da produgdo, cada vez mais
valorizada pelos consumidores (MAPA, 2023).

Portanto, os resultados apontam que, embora a cria¢do intensiva em dreas reduzidas
exija planejamento, investimento inicial e qualificagdo técnica, apresenta potencial significativo
para a agricultura familiar. Quando associada a prdticas sustentdveis e tecnologias acessiveis,
pode ser ndo apenas rentdvel, mas também ambientalmente responsdvel, em consonéncia
com os desafios atuais da producdo de alimentos.
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4. Consideragoes Finais

A andlise desenvolvida permitiuv compreender que a criagdo de vacas leiteiras em
pequenos espagos ndo deve ser vista apenas como uma alternativa de produgdo, mas como
uma estratégia de inovagdo dentro da agricultura familiar. Mais do que dimensionar dreas e
custos, a pesquisa evidenciou a importéncia de integrar eficiéncia produtiva, sustentabilidade
ambiental e viabilidade econémica em um mesmo sistema.

Os resultados demonstraram que é possivel compatibilizar produtividade com uso
racional do espacgo, desde que haja planejamento e manejo adequado. No entanto, o desafio
central estd na capacidade de os produtores acessarem tecnologias acessiveis, ampliarem
sua qualificagdo e estruturarem cadeias de comercializagdo voltadas a nichos de maior valor
agregado, como o leite orgdnico e os derivados artesanais.

Nesse sentido, a criag@io em dreas reduzidas deve ser compreendida ndo como uma
limitagdo, mas como oportunidade de fortalecer a agricultura familiar e estimular modelos
produtivos sustentdveis. A valorizagdo do aproveitamento de residuos, o uso de prdticas de
bem-estar animal e a ado¢do de solugdes tecnolégicas de baixo custo podem transformar
pequenas propriedades em exemplos de inovagdo rural.

Como perspectiva futura, recomenda-se a amplia¢cdo de estudos que quantifiquem
a rentabilidade em diferentes cendrios regionais, bem como a andlise do impacto social da
adogdo desse modelo, considerando sua contribuicdo para a fixagdo do produtor no campo e
a seguranca alimentar local.
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Resumo: Este trabalho avaliou dados dos satélites CBERS 4A e Sentinel-2 para aplicagées
em monitoramento agricola. A andlise centrou-se no entorno de Adamantina - SP, utilizando
imagens processadas no QGIS para gerar composi¢cdes coloridas. Os resultados mostram
complementariedade entre os dados. O Sentinel-2, com suas 13 bandas espectrais, mostrou-
se superior para analisar o vigor e a satde da vegetagdo. Composi¢des falsa cor, que utilizam
o infravermelho préximo e de onda curta, permitiram identificar nuances no desenvolvimento
das culturas relacionadas ao conteddo de dgua e biomassa. Em contraste, o CBERS 4A, com sua
alta resolucdo espacial de 2 metros, permite delimita¢do precisa de talhdes e identifica¢do
de infraestrutura rural, colaborando com o mapeamento em pequena escala. Conclui-se que
a escolha do sensor depende do objetivo: o Sentinel-2 é ideal para andlise condicional da
vegetagdo, enquanto o CBERS 4A para mapeamento detalhado. A utilizagéo conjunta desses
dados de acesso livre representa uma boa e acessivel estratégia para o monitoramento
agricola.

Palavras-chave: Sensoriamento Remoto; Monitoramento Agricola; CBERS 4A; Sentinel-2.

1. Introdugdo

A agricultura é uma das principais atividades econdmicas do pais. Ela se destaca pela
importéncia no fornecimento de alimentos para a populac¢do, bem como para compor a balanga
comercial, sendo marcante sua contribuicdo para as exportacdes brasileiras. Acompanhar o
desenvolvimento das plantagdes é importante para a previsibilidade das safras, além de permitir
ajustes em intervengSes em prol da saidde das plantas, o que impactard na produtividade das
lavouras (PRADO BICALHO; DE SOUSA TEODOSIA; DE LIMA CAEIRO, 2022).

As tecnologias espaciais podem contribuir na atividade de monitoramento agricola.
O planeta estd envolto por satélites artificiais com diferentes sensores que produzem
dados sobre as diversas atividades humanas. Essa tecnologia refere-se ao campo do
Sensoriamento Remoto (SR), o qual destaca-se por obter dados dos alvos a distdncia. Nesse
caso, a interagdo da radiagéo solar com os objetos na superficie terrestre é capaz de gerar
a reflecténcia, que nada mais é do que a radiagdo refletida pelos corpos de volta para
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o espaco. Por possuir composicdes fisico-quimicas especificas, a interacdo de cada objeto
com a radiagdo solar é diferente e isso determina sua identificagdo na imagem de satélite
(CAMPBEL, 2007).

Os sensores sdo classificados quanto & sua resolucdo. A espacial refere-se ao tamanho
do pixel alcancado pelo imageamento, ou seja, ela vai definir a identificagcdo dos elementos
na superficie. Em aplica¢des agricolas, geralmente resolu¢es espaciais de 10 a 30 metros
sio capazes de mapear dreas em larga escala. J& para mapear producdes familiares em
pequena escala é preciso utilizar resolugées espaciais mais finas. Por outro lado, a resolugdo
espectral refere-se a quantidade de bandas que o sensor possui. Nesse caso, quanto maior a
quantidade de bandas, melhor sua resolucdo espectral (MYINT et al.,, 2011). Em aplica¢des
agricolas, quanto mais bandas na regido do infravermelho melhor serd a capacidade de
discriminar as caracteristicas das plantagdes, permitindo diferenciar os diversos tipos de cultivos
(PONZONI; SHIMABUKURU, 2010). Isso ocorre pelo fato da vegetagéio refletir mais radiagéo
no infravermelho préximo e médio (Figura 1).

Figura 1 — Comportamento espectral da vegetagdo

Fonte: Adaptado de Ponzoni e Shimabukuro (2010)

O SR permite a geracdo de diversos produtos, dentre eles o mapeamento agricola e,
em outros casos, por meio de indices espectrais a satde da plantagdo. Alguns satélites possuem
distribuicdo gratuita de seus dados, é o caso dos programas China-Brazil Earth Resources
Satellite (CBERS) e Sentinel da agéncia espacial europeia (ESA).

O mais recente CBERS é o 4A, o qual estd equipado com sensores de alta performance
para observacdo da Terra, com énfase na coleta de dados sobre o uso da terra, cobertura
vegetal, monitoramento de desmatamento e desenvolvimento urbano (GOV, 2024). O satélite
possui trés cdmeras: a Wide Field Panoramic Multiespectral (WPM) com resolugdo espacial
de até 2 metros, a Multi-Spectral Scanner (MUX) com uma resolu¢do de 16,5 metros, além da
Wide Field Imager (WFI), que possui 55 metros de resolucéio espacial (INPE, 2020). Todos
eles operam em 4 bandas espectrais, 3 delas no visivel (RGB) e 1 no infravermelho préximo
(NIR) (Figura 2).
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Figura 2 — Caracteristicas das cémeras do CBERS 4A.

Fonte: INPE (2020)

O Sentinel-2 é uma misséo de observagéio da Terra da ESA, composta por uma constelagdo
de trés satélites (2A e 2B) projetada para monitorar mudangas na superficie terrestre (Figura
3). Seu instrumento principal, o Multispectral Imager (MSI), captura imagens em 13 bandas
espectrais, desde o visivel até o infravermelho de onda curta. Sua principal vantagem é a
combinagdo de resolucdes espaciais distintas: possui quatro bandas a 10 metros (RGB e NIR),
seis bandas a 20 metros (NIR) e trés bandas a 60 metros (NIR), garantindo dados detalhados
para aplicacdes como agricultura, florestas e gestéo de desastres (COPERNICUS, 2025).

Figura 3 — Caracteristicas das cdmeras do Sentinel 4A.

Fonte: Cursos Teledeteccién (2025)

Aliar a melhor resolu¢do espacial com a melhor resolucdo espectral em dados espaciais
gratuitos ndo é uma tarefa simples. O CBERS 4A, como visto, possui uma alta resolugdo espacial
(2 metros), mas com apenas 4 bandas e apenas uma delas no NIR. J& o Sentinel disponibiliza
6 bandas no NIR, mas com resolu¢cdo média, de 20 metros. O que dd para fazer com esses
dados? E possivel mapear producdes agricolas, gerando mapas tematicos? Para qual tipo de
plantacdo? Quais os limites das resolu¢cdes espaciais e espectrais? Estas séio as perguntas que
este projeto objetiva responder.
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Assim, o objetivo deste trabalho é apresentar os dados espaciais oriundos dos satélites
CBERS 4A e Sentinel 2 e examinar a viabilidade de seu uso em mapeamentos agricolas com o
uso de algoritmos de AM, bem como explorar as plataformas de disponibiliza¢do dos dados.

2. Materiais e Métodos

Este trabalho utilizou dados oriundos dos satélites CBERS 4A, sensor WPM e do Sentinel-2,
sensor MSI. Foram selecionadas dreas agricolas no entorno do municipio de Adamanting,
localizado no extremo oeste do estado de Sd@o Paulo na regi@o conhecida como Nova Alta
Paulista. A imagem selecionada do CBERS 4A é do dia O1 de junho de 2025, obtida do acervo
da Divisdo de Geragdo de Imagens (DGI) do INPE (hitps: //www.dgi.inpe.br/catalogo /explore).
J& a imagem Sentinel 2 é referente ao dia 14 de agosto de 2025, obtida no portal da ESA

(https:/ /browser.dataspace.copernicus.eu/).

A metodologia consiste inicialmente em organizar os dados. Os dados CBERS 4A contém
dados multiespectrais em 4 bandas com 8 metros de resolugéio espacial, além de uma banda
pancromdtica com 2 metros de resolucdo. A presenca de dados pancromdticos possibilita a
realizagdo de fusdo de bandas, & que ela engloba a largura espectral de todas as bandas
multiespectrais, permitindo ajustd-las para a resolucdo de 2 metros. Essa transformagéio foi
realizada pelo “Pansharpenning” do Quantum GIS (QGIS, 2022).

A imagem Sentinel 2 é fornecida em um diretério contendo as bandas em todas as
resolucdes espaciais em formato .jpeg. No Qgis as bandas foram empilhadas em unico arquivo
e transformado para .tif (tagged image file format), acrescentando informagdes espaciais e
espectrais. Dessa forma, foram gerados 3 grupos de dados com as resolu¢es espaciais: 10, 20
e 60 metros.

Para a realizar as composi¢des coloridas e a visualizagéio das imagens, as bandas foram
empilhadas. Originalmente, elas sdo visualizadas em nivel de cinza. Quando séo colocados
filtros de cores RGB para 3 bandas espectrais é criada uma composi¢do colorida. Dessa forma,
é possivel visualizar uma composi¢do entre as bandas. Assim, foram realizadas em ambos dados
as seguintes composi¢des coloridas:

Cor verdadeira: bandas do azul, verde e vermelho, reproduz as cores naturais, sendo
ideal para a visualizagdo de dreas urbanas e corpos d’dgua.

Falsa cor 1: empresta o infravermelho préximo no lugar do vermelho, destaca a vegetacdo
sauddvel em tons de vermelho e rosa, enquanto dreas construidas aparecem em cinza-azulado.

Falsa cor 2: substitui o vermelho pelo infravermelho préximo de ondas curtas, juntamente
com infravermelho préximo no verde e azul no filtro azul. Ideal para verificar a densidade das
culturas e a disponibilidade de dgua nas plantas e solo.

3. Resultados e Discussao

A drea de estudo compreende o entorno da cidade de Adamantina, envolvendo sua
drea rural e de municipios vizinhos (Figura 4).

A Figura 5 apresenta uma comparagéo entre duas composigdes coloridas: cor verdadeira
e falsa cor utilizando dados Sentinel 2 de 10 metros de resolu¢do espacial. A falsa cor possibilita
destacar as plantagdes, |G que coloca no filtro vermelho a banda do infravermelho préximo.
Dessa forma, é possivel diferenciar o vigor da plantacdo através dos tons avermelhados e rosa.
Essa observagdo é Util para acompanhar o desenvolvimento das lavouras e adotar medidas
corretivas quanto a irrigacdo, adubagdo, dentre outros.
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Figura 4 — Area de estudo em cor verdadeira, conforme as imagens utilizadas.

Fonte: Os autores (2025)

Figura 5 — Comparagdo entre cor verdadeira e falsa cor — Sentinel 2 - 10 metros.

Fonte: Os autores (2025)

Uma composicéio Util para agricultura é a falsa cor com uma banda do infravermelho
de ondas curtas (Shortwave Infrared), a qual estd presente nos dados Sentinel 2 de 20 metros
de resolugdio espacial. E possivel monitorar as culturas j& que as bandas de ondas curtas e
infravermelho préxima s@o boas para destacar a vegetacdo densa. Na Figura 6, as cores
verdes indicam dreas mais densas. Isso acontece, pois, a banda SWIR estima quanta dgua estd
presente nas plantas e no solo, pois a dgua reflete a luz nesse comprimento de onda.
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Figura 6 — Comparagdo entre cor verdadeira e falsa cor 2 — Sentinel 2 20 metros.

Fonte: Os autores (2025)

Uma superagdo para a degradagdo da resolugdo espacial é consorciar o uso dos dados
do Sentinel 2 com o CBERS 4A. Esses dados permitem composicdo coloridas, inclusive em falsa
cor, j@ que possui uma banda no infravermelho préximo (Figura 7). Inclusive permite visualizar
talhdes da plantacdo de cana de agucar (Figura 8).

Figura 7 — Comparagdo entre cor verdadeira e falsa cor 1 — Cbers 4A 2 metros.

Fonte: Os autores (2025)

Figura 8 — Detalhe em falsa cor 1 de talhdo de cultivo de cana de agicar — Cbers 4A 2
metros — R(B4)G(B3)B(B2).

Fonte: Os autores (2025)
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4. Consideragoes Finais

Este trabalho demonstra que os dados Sentinel-2 e Cbers 4A ndo sdo excludentes, mas
complementares. A sinergia entre eles, uvtilizando a riqueza espectral do Sentinel-2 para a
andlise qualitativa do estado da cultura e o detalhe espacial do CBERS 4A para a delimitacdo
e andlise intra-talhdo, representa a estratégia mais robusta para um monitoramento agricola
eficaz e abrangente, principalmente quando se trata de dados de acesso livre.
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Resumo: Este artigo teve como obijetivo identificar a politica de descarte de residuos no meio
académico e apresentar o conceito de lixo zero em instituicdes de ensino na cidade de Guarulhos.
A politica de lixo zero tem como propédsito o consumo consciente para reduzir, reutilizar e reciclar
os residuos que seriam destinados ao descarte. Com a politica lixo zero, é possivel diminuir a
quantidade de residuos encaminhados a aterros e lixdes e, desta forma contribuir para a
sustentabilidade. A coleta de dados foi realizada por meio de um formuldrio compartilhado
com professores, alunos e funciondrios de instituicdes de ensino. Como resultado, foi possivel
observar que hd a necessidade de incentivar a ado¢do da politica lixo zero nas instituicdes da
cidade, apesar de a maior parte dos participantes ter referido conhecer o conceito, mas néo o
enxergam sendo efetivamente aplicado no seu cotidiano. Com maior incentivo e a participagdo
da populagdo é possivel implementar a politica lixo zero e contribuir para que a cidade esteja
alinhada com os objetivos de desenvolvimento sustentdvel arquitetados pela Organizagéo das
Nag¢des Unidas (ONU) e adotar o consumo consciente e minimizar a produgéo de residuos sélidos,
que sdo poluentes ao meio ambiente. Concluiu-se que a politica lixo zero é um tema importante
e alguns participantes da pesquisa se mostraram dispostos a participar de possiveis iniciativas
futuras voltadas para sustentabilidade e meio ambiente. Desta forma, foi possivel observar a
necessidade de que a comunidade pode participar das iniciativas de educagéio ambiental para
incentivar mudangas e fornar possivel um futuro mais sustentdvel e com consciéncia ambiental.

Palavras-chave: escolas; lixo zero; sustentabilidade.

1. Introdugdo

A busca pela sustentabilidade e a crescente preocupagdo com a preservagdo ambiental
tem se tornado tema constante em diversas dreas, como por exemplo, o meio académico.

Com a revolugdo industrial, as empresas com o objetivo de maximizar suas produgdes,
comegaram afetar o meio ambiente, principalmente em grandes cidades, causando impactos
que resultaram na degradacdo ambiental. A partir de 1970, esse problema deixou de afetar
essas cidades e passou a ser um problema de escala global (CUNHA; AUGUSTIN, 2014).
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Segundo Pinto e Oliveira (2022), os impactos ambientais ocorrem quando hé alteracdo
do meio ambiente e podem ser divididos em impactos de efeito global e local.

Um dos motivos desses impactos é a crescente necessidade do ser humano de produzir
mais, levando a um consumo desenfreado dos recursos naturais, que se tornam cada vez mais
escassos (SILVA; RAMOS, 2020).

Para minimizar alguns destes impactos ambientais, surge a implementagdo da politica
lixo zero que incentiva o consumo consciente e a redugdo na produgdo de residuos. Essa
politica implementada no ambiente académico pode contribuir para o desenvolvimento de
uma cultura de responsabilidade ambiental entre os estudantes, docentes e funciondrios,
engajando-os a buscar formas de mitigar os impactos gerados pelo descarte inadequado de
residuos (ANDRADE, 2019).

Algumas escolas adotaram a implementag¢do do projeto Lixo Zero, inspirando-se nos
Obijetivos de Desenvolvimento Sustentdvel da Organizagdo das Nagdes Unidas. Dentre as
praticas sustentdveis destacam-se a compostagem do material orgénico para produgcdo de
adubo, reciclagem de eletrdnicos, pldasticos, éleo, entre outros (FERREIRA; SANTOS; COSTA,
2021).

A primeira escola do Brasil a adotar o projeto Lixo Zero foi a Escola Estadual de
Ensino Bdsico Aldo Céamara da Silva, localizada no estado de Santa Catarina (Secretaria de
Comunicagdo Social, 2023). As a¢cdes adotadas foram simples, porém efetivas. As lixeiras das
salas de aula foram trocadas por caixas destinadas ao descarte de papeis e baldes para
armazenar somente as aparas de ldpis. No pdatio da escola, foi instalado um ponto de coleta
seletiva para realizar a separagdo dos residuos para a reciclagem. Além disso, os préprios
alunos construiram uma composteira.

Outro exemplo é a Escola Municipal de Educagdo Infantil Leonor Mendes Barros,
localizada em Santos, que foi a primeira escola do estado de S&o Paulo a adotar esse
programa. O projeto teve inicio em 2022 e no segundo semestre do mesmo ano teve
uma reducdo de 80% no uso de sacos de lixo e um aumento do envio de recicldveis para
cooperativas (LIXO ZERO, 2025).

O tema lixo zero surge como uma possivel solucdo para uma parte dos problemas
ambientais. Com o aumento de consumo de produtos, observa-se também um aumento na
quantidade de lixo gerado em comparagdo com outros periodos da histéria. Segundo o
relatério World Bank (2018), atualmente séo produzidas 2,01 bilhdes de toneladas de
residuos por ano e esse nimero pode chegar a 3,4 bilhdes de toneladas anuais até o ano
de 2048.

Destarte, o objetivo deste trabalho foi identificar aspectos relacionados das praticas
sustentdveis e do projeto Lixo Zero em instituicdes de ensino na cidade de Guarulhos.

2. Materiais e Métodos

A coleta de dados foi realizada em 14 escolas do municipio de Guarulhos, localizada no
estado de Sdo Paulo, que conta com aproximadamente 1,292 milhdo de habitantes (IBGE, 2023).

Para obten¢do dos dados, foi criado um formuldrio por meio do Google Forms e o
mesmo foi compartilhado com alunos, professores e funciondrios de instituicdes de ensino (MOTA,
2019). Neste formuldrio, foram elaboradas questées objetivas e dissertativas sobre lixo gerado
e sua separagdo para reciclagem, agdes implementadas nas escolas, entre outras.

O formulério aplicado foi respondido por 31 pessoas e buscou primeiramente tracar
o perfil dos participantes como sexo, faixa etdria, se o mesmo é funciondrio da instituicdo,
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professor ou aluno, além de verificar se pertencem a instituigdes publicas ou privadas.

No formuldrio, foi adicionado o termo de consentimento livre e esclarecido para os
participantes concordarem ou ndo com a pesquisa (MINAYO, 2010).

3. Resultados e Discussao

A pesquisa contou com 31 participantes de 11 instituicGes de ensino, tanto publicas
(72,7 3%), como particulares (27,27 %).

Houve uma predominéncia na participagdo do sexo feminino (71%).

Quanto a faixa etdria, a maioria dos participantes tinha de 40 e 59 anos (45,2%),
de 25 a 39 anos (29%) e de 18 a 24 anos (19,4%). A menor participagéio foi de 60 anos
ou mais (6,5%).

Em relagdo ao vinculo, 51,6% eram alunos, 35,5% professores e 12,9% funciondrios.

Em relagcdo ao conceito Lixo Zero, 80,6% dos participantes responderam que jd
conheciam o tema.

Na Figura 1 tem-se a percepg¢do dos participantes quanto & quantidade de lixo gerado
diariamente nas instituicdes que os mesmos estdo inseridos.

Figura 1 - Quantidade de lixo gerado diariamente na instituicdo

Fonte: elaborado pelos autores

Quando questionados sobre a natureza dos residuos mais frequentemente descartados
nas instituigdes, 74,2% indicaram o papel/papelédo, 51,6% residuos orgdnicos, 38,7% pldstico
e 9,7% metal. E importante ressaltar que, por se tratar de uma pergunta que possibilita a
selecdo de multiplas respostas, os percentuais apresentados na questdo ndo totalizam 100%, j&
que cada participante pdde selecionar mais de uma alternativa.
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Figura 2 - Classificagdo de tipos de residuos mais descartados

Fonte: elaborado pelos autores

Na pergunta “Vocé costuma separar seu lixo corretamente para reciclagem?” Apenas
29% afirmaram realizar essa prdtica sempre, enquanto 38,7% o fazem com frequéncia, 25,8%
as vezes e 6,5% fazem raramente.

Figura 3 - Vocé costuma separar seu lixo corretamente para reciclagem?

Fonte: elaborado pelos autores

Quanto ao incentivo as prdticas sustentdveis na escola, 77,4% dos respondentes
afirmaram que sim, 16,1% apontaram que poderia melhorar e 6,5% ndo incentiva.
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Figura 4 - Vocé acredita que a escola incentiva prdticas sustentdveis?

Fonte: elaborado pelos autores

Sobre as ac¢des sustentdveis nas instituicdes, os participantes responderam a separacdo
de recicldveis e campanhas de conscientizagdo (48,4%). J& prdéticas como redugdo de pldsticos
descartdveis (29%) e compostagem (16,1%) sGo menos percebidas.

Figura 5 - Quais agdes sustentdveis vocé jd viu serem implementadas na escola?

Fonte: elaborado pelos autores

Quanto & disposicdo para participar de ag¢des de reducdo de residuos, a maioria
(64,5%) respondeu positivamente, com 35,5% indicaram que talvez participariam.
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Quanto & questdo dissertativa, as sugestdes dos participantes para tornar a escola
um ambiente mais sustentdvel e préximo do conceito Lixo Zero foram: implantagéo de lixeiras
seletivas bem sinalizadas, campanhas educativas, projetos com alunos utilizando materiais
recicldveis, compostagem, maior controle no uso de papel e parcerias com cooperativas de
reciclagem. Também foi apontada a necessidade de formagdo de professores e alunos, além
da insercdo de temas ambientais no curriculo e uso consciente de insumos escolares.

4. Consideragoes Finais

Este estudo teve como objetivo identificar aspectos relacionados as praticas sustentdveis
e do projeto Lixo Zero em instituicdes de ensino na cidade de Guarulhos.

Por meio da aplicagéio de um questiondrio, foi possivel compreender a percepgdo da
comunidade sobre o tema, identificar prdticas j& existentes, entre outros assuntos.

Pelas respostas dos participantes, existe a disposicdo da maioria em participar mais e
colaborar com ag¢des de redugdo de residuos.

As sugestdes apresentadas pelos participantes como a instalagdo de lixeiras seletivas,
incentivo & compostagem e parcerias com cooperativas, indicaram alternativas vidveis para que
as instituicGes caminhem rumo ao Lixo Zero.

Este trabalho contribuiv para o debate sobre sustentabilidade no meio educacional e
reforca a importéncia da educacdo ambiental como instrumento de mudanga.

Diante do cendrio atual do meio ambiente e o crescimento da geracdo de residuos é
importante buscar alternativas sustentdveis. A escola, como espaco de formagdo cidadd, tem
papel fundamental nesse processo, sendo a politica Lixo Zero uma oportunidade de educar
para um futuro mais consciente e responsdavel.

Como sugestdo de continvidade do trabalho, recomenda-se ampliar a pesquisa para
outros municipios.
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Resumo: A batata-doce ([pomoea batatas), origindria da América do Sul e Central, é um
alimento amplamente cultivado no Brasil, com destaque para regides como Presidente Prudente /
SP. Rica em carboidratos e com boa adaptabilidade, a batata-doce tem ganhado espago
na alimentagdo por sua versatilidade culindria e valor nutricional. Apesar de produtos como
chips ndo serem considerados op¢des sauddveis, eles apresentam grande aceitagdo entre os
consumidores pela praticidade e sabor. A quest@io que norteia esses estudos é como elaborar
chips de batata-doce que sejam sensorialmente atrativos ao consumidor, essa escolha do tema se
justifica pela oportunidade de diversificar o uso da batata-doce, agregando valor ao produto
e investigando alternativas de aproveitamento que possam interessar a indUstria alimenticia e
ao pequeno produtor. O desenvolvimento dos chips de batata-doce foi realizado na cozinha
experimental da ETEC Prof. Dr. Antdnio Eufrésio de Toledo, utilizando batata-doce de polpa
clara adquirida localmente. Para as trés primeiras porgoes, usou-se 1 kg de batata-doce crua.
As batatas foram lavadas, descascadas e fatiadas em |dminas de 2 mm com fatiador manual.
As fatias foram fritas por imersdo em dleo de soja a 180 °C até ficarem crocantes e levemente
douradas, sendo depois escorridas em papel toalha para remocgéo do excesso de dleo. Para
finalizar, temperamos os chips com seus respectivos sabores. Foram aplicados questiondrios
para 30 provadores ndo treinados. Eles apresentavam uma faixa etdria de 15 a 49 anos,
no entanto a maioria dos provadores eram alunos da escola e ou funciondrios. Observamos
que a grande maioria dos provadores ndo finham conhecimento do produto chips. Em relagéo
ao sabor, aparéncia e textura, observou-se que os chips com Canela e Acicar foi o que mais
se destacou, recebendo as melhores avalia¢des: 20 pontos para sabor, 17 para aparéncia
e 18 para textura. Com rela¢do aos tratamentos com sabor salgado observamos que houve
um equilibrio maior entre os tratamentos sendo que o tratamento com tempero obteve uma
pequena vantagem em relagdo ao tratamento sé com sal, com 18 avaliagdes muito bom para
sabor, 17 para aparéncia e 10 para textura.

Palavras-chave: Carboidratos; Alimenticia; Produtor; Textura.
1. Introdugdo

A batata-doce (Ipomoea batatas), origindria da América do Sul e Central, é um alimento
amplamente cultivado no Brasil, com destaque para regides como Presidente Prudente /SP, onde
seu plantio comecou hd cerca de 40 anos, beneficiado pelo clima e solo favoraveis. (Como
Surgiu a Batatec? [S.D]). Rica em carboidratos e com boa adaptabilidade, a batata-doce tem
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ganhado espaco na alimentacéio por sua versatilidade culindria e valor nutricional (JUNIOR
et al. 2012). Apesar de produtos como chips ndo serem considerados op¢des sauddveis, eles
apresentam grande aceita¢do entre os consumidores pela praticidade e sabor. A questdo que
norteia esses estudos é como elaborar chips de batata-doce que sejam sensorialmente atrativos
ao consumidor, essa escolha do tema se justifica pela oportunidade de diversificar o uso da
batata-doce, agregando valor ao produto e investigando alternativas de aproveitamento que
possam interessar & industria alimenticia e ao pequeno produtor.

Com o crescente interesse por alternativas diferenciadas no mercado de snacks, o
consumo de batata-doce tem se expandido, ndo apenas como alimento fresco, mas também em
formas processadas, como chips. Esse crescimento estd inserido em um cendrio mais amplo de
expansdo do setor de snacks, que continua sendo um dos mais dinémicos da inddstria alimenticia.
De acordo com a Market Data Forecast (2024), o mercado global de snacks foi estimado em
US$ 718,7 bilhdes, com previsdo de atingir US$ 1.037,2 bilhdes até 2033, apresentando
uma taxa de crescimento anual composta de 4,16%. No Brasil, o setor também tem mostrado
forte desempenho, impulsionado pela diversidade de sabores regionais e pela preferéncia dos
consumidores por produtos prontos para o consumo.

Apesar do foco crescente em snacks sauddveis, as op¢des tradicionais, como os chips
fritos, ainda dominam o mercado, principalmente por sua textura crocante e sabor marcante.
Esses atributos sensoriais continuam sendo decisivos no momento da escolha do consumidor.
Nesse contexto, os chips de batata-doce se destacam como uma alternativa interessante e
inovadora, proporcionando aos consumidores uma opgdo diferenciada no mercado de snacks,
ao mesmo tempo em que valorizam ingredientes locais. Segundo o Governo do Estado de
Sdo Paulo (2020), o estado produziu cerca de 147 mil toneladas de batata-doce em 2019, o
que representa aproximadamente 20% da producdo nacional, demonstrando o potencial da
matéria-prima para o desenvolvimento de novos produtos alimenticios.

O objetivo do estudo foi desenvolver chips de batata-doce em diferentes formulagées e
avaliar sua aceitagdo sensorial, analisando atributos como sabor, textura e aparéncia, e avaliar
uma alternativa de comercializagdo deste produto.

2. Materiais e Métodos

O desenvolvimento dos chips de batata-doce foi realizado na cozinha experimental da
ETEC Prof. Dr. Anténio Eufrésio de Toledo, utilizando batata-doce roxa adquirida localmente,
para a produgdio das amostras iniciais, foram utilizados 1 kg de batata-doce crua.

A preparacgdo comecou com a lavagem, descascamento e fatiamento das batatas em
l&dminas de 2 mm de espessura, Em seguida, as fatias foram fritas por imerséo em éleo de soja
mantido a temperatura constante de 180°C. Apés a fritura, as fatias foram cuidadosamente
escorridas em papel toalha para remogdo do excesso de éleo.

Para o tempero, aplicaram-se trés misturas previamente preparadas, compostas por sal,
canela em pé com agicar e um tempero pronto, a uniformidade na aplicagdo do tempero foi
priorizada para garantir consisténcia na experiéncia sensorial.

Posteriormente, a aceitacdo dos chips foi avaliada por meio de testes sensoriais com 30
provadores ndo treinados, com idades entre 15 e 49 anos, em sua maioria alunos e funciondrios
da ETEC. Os questiondrios aplicados contemplaram avalia¢des de sabor, crocéncia aparéncia
e aceitabilidade geral, utilizando uma escala hedénica de cinco pontos: “muito bom”, “bom”,
“regular”, “ruim” e “péssimo”. Os resultados obtidos permitiram identificar as formulagées com
maior potencial de aceitag¢do pelo publico-alvo.

Revista InterAgro, Sdo Paulo, v.3, 2025 114



3. Resultados e Discussao

Verificou-se que a grande maioria dos provadores ndo tinha conhecimento do produto
em formato de chips.

Quanto ao sabor, aparéncia e textura, observou-se que a formulagdo com Canela e Agucar
apresentou maior destaque, registrando 20, 17 e 18 avaliagdes “muito bom” respectivamente.
Em relagdo aos tratamentos de sabor salgado, identificou-se um equilibrio maior entre as
formulagdes, sendo que o tempero pronto apresentou ligeira vantagem em comparagdo ao sal,
com 18 avalia¢des “muito bom” para sabor, 17 para aparéncia e 10 para textura.

Figura 1 = Preparo do chips

Fonte: Leticia Teles de Oliveira

Figura 2 - Resultado

Fonte: Laura Fontolan Santos
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4. Consideragoes Finais

Foram avaliados chips de batata-doce em diferentes formulagdes, os quais apresentaram
boa aceitagdo quanto & crocéincia e textura. A versdo doce com Canela e Agicar destacou-
se como a mais apreciada, enquanto, entre as versdes salgadas, a temperada obteve maior
aceitagdo ao passo que a opgdo apendas com sal apresentou menor aprovagdo.

Os chips demonstraram potencial de mercado, e recomenda-se que pesquisas futuras
incluam maior nimero de provadores e novas combinagcdes de temperos para aprimorar a
aceitagdo.

Observou-se a crocdncia como um ponto positivo, reforcando a adequacdo do produto
ao consumo. Entretanto, parte dos provadores indicou que o teor de sal poderia ser ajustado,
evidenciando a necessidade de reformulacéo do tempero para alcangar maior aprovagdo.
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Resumo: Com o objetivo de avaliar o efeito de aditivos alimentares na atividade da Fosfatase
Alcalina Intestinal (FAI), enzima de extrema importdncia na sadde intestinal, frangos de corte
da linhagem Cobb-500 foram alimentados com dietas contendo probidtico (Bacillus subtilis),
dleos essenciais, sua combinagdo ou um antibidtico (avilamicina), comparadas a uma dieta
controle. Aos 42 dias, amostras de mucosa jejunal foram coletadas para extra¢do enzimdtica.
A atividade especifica da FAl foi determinada espectrofotometricamente utilizando dois
substratos: p-nitrofenilfosfato (atividade de p-NFFase) e LPS (atividade de LPS-defosforilase).
Os resultados demonstraram que a suplementagéo com Bacillus subtilis (PRO) e com o antibiético
(ANTI) promoveu um aumento na atividade da p-NFFase em comparag¢do ao grupo controle
(DC) e ao grupo que recebeu a combinac¢do de aditivos (OE+PRQO). Para a atividade de LPS-
defosforilase, apenas o tratamento PRO resultou em um aumento numericamente superior,
embora sem diferenga entre a maioria dos grupos. Conclui-se que a suplementagdo dietética
com probidtico modula positivamente a atividade da FAI, potencializando um importante
mecanismo de defesa da mucosa intestinal, o que reforgca seu papel como alternativa vidvel aos
antibiéticos promotores de crescimento na avicultura.

Palavras-chave: Aditivos alimentares; Saude intestinal; Fosfomonohidrolases; LPS-defosforilase;
Avicultura.

1. Introdugdo

A avicultura de corte consolidou-se como uma das atividades mais dindmicas do
agronegdcio mundial, sendo o Brasil um dos maiores produtores e exportadores de carne de
frango (ABPA, 2017). A eficiéncia da producdo estd diretamente relacionada & nutrigbo, que
representa até 70% do custo total. Nesse cendrio, a busca por alternativas nutricionais que
promovam desempenho, saude intestinal e bem-estar animal é constante.

O uso de antibidticos como promotores de crescimento foi prdatica consolidada ao longo
de décadas. Contudo, seu uso indiscriminado contribuiv para o desenvolvimento de resisténcia
bacteriana, resultando em restricdes e na necessidade de alternativas seguras (DIBNER;
RICHARDS, 2007). Entre as estratégias emergentes, destacam-se os probidticos e os dleos
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essenciais, que atuam na modulagdo da microbiota intestinal e na proteg@o contra patégenos
(FULLER, 1989; TOLEDO et al., 2007).

Os probidticos exercem efeito pela exclusdo competitiva, promovendo equilibrio intestinal
favordvel ao hospedeiro (FULLER, 1989). J& os dleos essenciais possuem efeito antimicrobiano
seletivo, sendo capazes de inibir o crescimento de bactérias e fungos patogénicos, além de
estimular o desempenho produtivo (SIKKEMA, 1995 apud TOLEDO et al., 2007). A associacdo
dessas substéncias representa alternativa promissora para manter a sadde intestinal e reduzir
o uso de antibidticos.

O trato gastrointestinal das aves, especialmente o intestino delgado, é centro de intensa
atividade digestiva, absortiva e imunolégica. Sua colonizagéio por microrganismos ocorre logo
apdés a eclosdo e influencia profundamente a sadde e o metabolismo do animal (BRANDT;
SAMPAIO; MIUKI, 2006). A manutengdo da homeostase intestinal depende de uma interagdo
equilibrada entre microbiota, fatores nutricionais e mecanismos endégenos de defesa (ABBOTT,
2004; GEEDES; PHILPOTT, 2008).

Entre esses mecanismos, destaca-se a Fosfatase Alcalina Intestinal (FAI), enzima presente
na borda em escova dos enterdcitos, que exerce fun¢des digestivas e imunomoduladoras. Sua
principal ac¢do estd na detoxificacdo do lipopolissacarideo (LPS) bacteriano, reduzindo seu
potencial inflamatério (GEDDES; PHILPOTT, 2008; BATES et al.,, 2007). Além disso, estudos
mostram que a FAIl preserva a integridade da barreira intestinal, regula a microbiota e previne
a translocac¢do bacteriana (GOLDBERG et al.,, 2008). Assim, compreender a intera¢do entre
aditivos nutricionais (probidticos e éleos essenciais) e a atividade da FAl é fundamental para
avaliar seu potencial no desempenho zootécnico e na saide intestinal de frangos de corte.

Diante do exposto, o objetivo do presente estudo foi avaliar a atividade de p-NFFase
e LPS-defosforilase da fosfatase alcalina intestinal de frangos de corte Cobb-500 alimentados
com diferentes dietas contendo probiéticos e/ou éleos essenciais.

2. Materiais e Métodos

2.1 Material biolégico

Os animais utilizados neste trabalho, bem como os protocolos de manipulacéo e sacrificio,
foram aprovados pela comissdo de ética no uso de animais da FCAYV, estando, portanto, de
acordo com os Principios Eticos na Experimentacdo Animal, adotados pelo Colégio Brasileiro de
Experimentag@o Animal. Foram utilizados de corte machos da linhagem Cobb-500 obtidos de
um incubatério comercial, sendo que a ragdo em cada fase foi formulada a base de milho e
farelo de soja para atender as exigéncias nutricionais das aves, de acordo com Rostagno et. al
(2011). As aves foram criadas em condigcéio termoneutra, sob um programa de luz continuo de
24 horas, em um galpdo experimental constituido de boxes de 2,50 m de comprimento por 1,50
m de largura, totalizando 3,75 m?, forradas com cama de maravalha com aproximadamente
10 ecm de altura.

2.2 Obtengéio do extrato enzimatico

Aos 42 dias seis aves foram abatidas por deslocamento cervical, apés jejum alimentar de
oito horas, para as andlises. Os extratos enzimdticos foram obtidos a partir de 20 centimetros de
jejuno (correspondendo & por¢do do intestino delgado posterior & al¢a duodenal e anterior ao
diverticulo de Meckel), que foram abertos longitudinalmente, grampeados pelas extremidades
sobre papeléo e a mucosa foi lavada com solugdo salina 9% a 4°C, raspada com auxilio
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de l&dmina metdlica esterilizada e o material foi armazenado em tubo de criopreservacéo,
congelado em nitrogénio liquido e conservado em freezer a -70°C. O processamento foi realizado
em homogeneizador tipo Turrax (marca OMNI, modelo GLH-2511) em tampdo TRIS.HCI (pH
7,3) contendo 1 mM de CaCl2, 10 mM de MgCI2 e 0,25 M de Sacarose na proporcdo de 1
grama de tecido para 10 ml de tamp&o. As amostras homogeneizadas seguiram o esquema de
centrifugacdo diferencial modificado de Rueda e Colaboradores (2007), como esquematizado
na Figura 1. As ressuspensdes foram realizadas com o auxilio de um homogeneizador tipo
PotterTM a 300 rev./min.

Figura 1. Modificacdo do esquema do método de obtencdo da fosfatase alcalina ligada &
membra de borda em escova, de jejuno de frangos de corte de acordo com o procedimento
de Rueda e colaboradores (2007)."

Fonte: Préprio autor

2.3 Determinagéio da atividade p-NPPésica da fosfatase alcalina intestinal

A atividade p-NPPdsica da enzima fosfatase alcalina intestinal foi determinada
descontinuamente, a 370C, em tampdo AMPOL 100 mM, pH 11, através da formacéo do
ion p-nitrofenolato (€= 17600 M-1cm-1, pH 13), a 410 nm a partir da hidrélise do p-NFF
(SIGMA®) 1 mM. A reagdo enzimdtica foi iniciada pela adicdo da enzima ao meio de reagdo
e interrompida por meio da adicdo de 1 mL de NaOH 1 M. Apéds mistura por agitacgéio, a
absorbancia foi determinada a 410 nm. As determinac¢des foram efetuadas em triplicatas e as
velocidades iniciais permaneceram constantes durante o tempo de incubagdo, assegurando-
se uma hidrélise de substrato sempre inferior a 5%. Em cada determinagéo foi incluido um

1 As fragdes em tachado duplo === simboliza que foram descartadas durante o processo de centrifugagdes
diferenciais. O Tratamento alcalino foi realizado com a ressuspensdo do o pellet do P4 (com bastdo de vidro e
posteriormente no PotterTM) em tampé&o 10 mM TRIS.HCI pH 7,3 contendo NaCl 0,17 M, MgCI2 10 mM e CaCI2 1
mM. A suspensdo resultante foi diluida 3,5 vezes com tampdo 0,2 M TRIS.HCI (pH 7,5) com MgCI2 10 mM e CaCl2
1 mM. As proporg¢des foram ajustadas para ter um volume final equivalente & metade do volume de S2 e S3. O P6
(amostra final) foi ressuspendido em tampdo 0,2 M TRIS.HCI pH 7,5 com MgCI2 10 mM e CaCl2 1 mM.
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controle para estimar a hidrélise ndo enzimdtica do substrato. Uma unidade de atividade
enzimdatica foi definida e expressa como a quantidade de enzima que libera um Umol de
p-nitrofenolato por minuto por miligrama de proteina presente no extrato, nas condicSes
de ensaio.

2.4 Determinagéio da atividade LPS-defosforilase da fosfatase alcalina intestinal

A atividade de LPS-defosforilase da fosfatase alcalina intestinal foi determinada
descontinuamente, a 37°C, através da dosagem do fosfato inorgdnico liberado pela hidrélise
do substrato, LPS diluido em dgua destilada na concentragdo final de 1,5 mg/ml, em tampéo
AMPOL 105 mM, pH 9, contendo MgCI2 1 mM, ZnCI2 10 UM.

A reagdo foi iniciada pela adicdo da enzima ao meio de reagéio e interrompida pela
adi¢éo de 0,1 mL de solugéo gelada de TCA 50% (p/v). Este meio reacional foi centrifugado
por 2 minutos a 10.000 g. A dosagem do fésforo inorgénico presente no meio de reagdo foi
realizada de acordo com o método descrito por Pizauro, Ciancaglini e Leone (1995). Neste
método, o fosfato inorgdnico liberado no meio reacional é complexado pelo molibdato de
aménio acidificado com dcido sulfurico. O fosfomolibdato formado é imediatamente extraido
com acetona, sob agita¢do continua durante 15 segundos. O excesso de molibdato presente no
meio reacional é complexado pelo citrato e, em seguida, o fosfomolibdato formado é dosado
espectrofotometricamente a 355 nm.

As determinacgdes foram efetuadas em triplicatas e as velocidades iniciais permaneceram
constantes durante o tempo de incubagdo, assegurando-se hidrdlise de substrato sempre inferior
a 5%. Em cada experimento foram incluidos controles sem a reagéo enzimdtica para se estimar
a hidrélise ndo enzimdtica do substrato. Uma unidade de atividade enzimdtica foi definida e
expressa como a quantidade de enzima que libera um nmol de fosfato por minuto por miligrama
de proteina presente no extrato, nas condi¢ées de ensaio.

2.5 Dosagem de proteina

A concentragdo de proteina foi determinada pelo método proposto por Bradford (1976)
utilizando um kit comercial da Bio-Rad®, utilizando o soroalbumina bovina fragéio V como padréo
proteico.

2.6 Andlise dos Resultados

Os dados foram analisados no software SAS System 9.0, considerando trés repeticées.
Foram aplicados testes de homocedasticidade e normalidade, seguidos de andlise de variéncia
(ANOVA) e comparacéo de médias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

3. Resultados e Discusséo

A andlise da atividade da Fosfatase Alcalina Intestinal (FAI) frente aos substratos p-NFF
e LPS revelou diferencas significativas entre os alguns grupos experimentais (Tabela 1). As
dietas suplementadas com probidticos e/ou éleos essenciais apresentaram maior atividade
enzimdtica em comparagdo & dieta controle. Esse aumento pode estar relacionado ao efeito
modulador desses aditivos sobre a microbiota intestinal, favorecendo ambiente mais estdvel e
menor estimulo inflamatério (FULLER, 1989).
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Tabela 1 - ANOVA e resultado da comparag¢do de Médias da atividade especifica da
fosfatase alcalina intestinal para o substrato p-NFF e LPS (U.mg-1)terro padrdo da média
(n=3) da mucosa de jejuno de frangos de corte.?

Fatores Atividade especifica (umol/mg/min)
Tratamentos p-NFF(1) LPS
DC 18068,0+6568,2b 1390,9+463,64 ab
PRO 24112,446657,9a 1760,1+586,7 a
OE+PRO 16180,4+3031,8b 1297,3+432,4 ab
OE 19696,4+5993,6ab 1455,9+485,3 ab
ANTI 23715,4+4065,4a 1631,6+543,8 ab
Tratamento 0,0058(*) 0,2151(*)
CV% 4,52 29, 94

Fonte: Préprio autor

Apesar da falta de efeito estatistico, a atividade de LPS-defosforilase foi particularmente
elevada nas aves que receberam dietas com probidticos, indicando maior capacidade de
detoxificacdo do LPS bacteriano. Esse resultado estd em consonéncia com estudos que apontam
a FAl como mecanismo essencial de defesa da mucosa, prevenindo inflamagdo exacerbada e
contribuindo para a homeostase intestinal (BATES et al., 2007).

Nos grupos suplementados com éleos essenciais, observou-se aumento da atividade
enzimdtica em relagdo ao controle. esse padréo pode estar relacionado ao efeito antimicrobiano
seletivo dos 6leos, que reduz a colonizagdo de bactérias patogénicas e consequentemente
diminui a carga de LPS no lomen intestinal (SIKKEMA, 1995 apud TOLEDO et al., 2007).

A associag¢do de probidticos e dleos essenciais resultou em sinergismo, refletido em maior
atividade da FAI ao longo do experimento. Esse achado é coerente com a literatura, que sugere
que a combina¢do de aditivos pode potencializar a saide intestinal e a eficiéncia digestiva
(LOUDDI et al., 2000; NUNES, 2008).

Do ponto de vista fisiolégico, a maior atividade da FAl em aves suplementadas estd
diretamente associada & manutencdo da barreira intestinal, regula¢cdo da microbiota e
prevencdo de distirbios metabdlicos (GOLDBERG et al., 2008). Além disso, a especificidade
da enzima para substratos fosforilados, j& descrita em estudos cldssicos (BATES et al., 2007),
reforca a importéncia da andlise da atividade frente a diferentes compostos, como o p-NPP e
o LPS.

De forma geral, os resultados demonstram que dietas contendo probiéticos e/ou dleos
essenciais modulam positivamente a atividade da FAl em frangos de corte. Esses efeitos sugerem
ndo apenas beneficios para o desempenho zootécnico, mas também implica¢des relevantes
para a saude intestinal e para a redugdio da necessidade de antimicrobianos na avicultura.

Em contraste, os resultados para o substrato LPS mostram de modo geral, as intervencdes
dietéticas ndo alteraram de forma conclusiva a atividade da enzima para este substrato em
especifico. Apenas a suplementagdo com Bacillus subtilis sozinho (PRO) promoveu uma atividade
significativamente maior, enquanto todos os outros tratamentos, incluindo o antibidtico e as
combinacdes, ndo diferiram estatisticamente entre si ou da dieta controle.

2 Notas: (*) significativo ao nivel de 1% de probabilidade; (1) dados transformados utilizando ; CV = coeficiente
de variagéio; Médias seguidas por letras iguais ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p>0,05). Tra-
tamentos: DC = dieta controle; PRO = dieta suplementagdo com Bacillus subtilis; PRO+OE = suplementagdo com

Bacillus subtilis e dleos essenciais; OE = suplementagéio com 6leos essenciais; ANTI = suplementagéo com avilamicina.
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4. Consideragoes Finais

Conclui-se que dietas suplementadas com probidticos e /ou bleos essenciais aumentam a
atividade da Fosfatase Alcalina Intestinal em frangos de corte, especialmente no que se refere
& detoxificagdo de LPS. Esses achados reforcam a relevéncia desses aditivos como alternativas
ao uso de antibidticos promotores de crescimento, contribuindo para a saide intestinal, o bem-
estar animal e a sustentabilidade da produgéo avicola.
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Resumo: A avicultura de corte é um dos segmentos mais importantes da pecudria mundial, com
destaque para o Brasil, que ocupa posicdo de lideranca nas exportagbes e é o terceiro maior
produtor global. Considerando que a alimentagéio representa até 70% dos custos de produgdo,
estratégias nutricionais tornam-se fundamentais para a eficiéncia produtiva. O presente estudo
avaliou o efeito de diferentes formulages de ragdes sobre o desempenho de frangos de corte,
utilizando 60 pintainhos da linhagem Cobb, distribuidos em trés grupos experimentais (20 aves
cada), alimentados com dietas contendo distintos teores de proteina bruta (14,2%, 19% e 20%),). Os
pardmetros avaliados foram consumo de ragéo, ganho de peso, converséo alimentar, mortalidade
e indice de Eficiéncia Produtiva (IEP). Os resultados parciais demonstraram que o grupo com dieta
de 20% de proteina apresentou melhor desempenho, com maior peso final (2.450 g/ave), menor
conversdo alimentar (1,84) e menor taxa de mortalidade (3%), refletindo em maior IEP (395). Em
contrapartida, a dieta com menor teor proteico (14,2%) resultou em piores indices zootécnicos.
Esses achados reforcam a influéncia da composi¢do nutricional sobre a eficiéncia produtiva e
evidenciam a importéncia de dietas balanceadas para garantir competitividade, sustentabilidade
econdmica e redugdo dos impactos ambientais na avicultura de corte.

Palavras-chave: Avicultura de corte; Converséo alimentar; Ragées; Desenvolvimento zootécnico;
Sustentabilidade.

1. Introdugdo

A avicultura de corte € um dos setores mais dindmicos da pecudria mundial, representando
uma das principais fontes de proteina animal e sustenta¢do econdmica para diversos paises. O
Brasil consolidou-se como lider nas exportagées de carne de frango e ocupa a terceira posigdo
na producdo mundial, atrds apenas dos Estados Unidos e da China (EMBRAPA, 2025).
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O custo com alimenta¢do pode representar até 70% do custo total de produgdo,
sendo um dos fatores mais criticos para a competitividade do setor (SUPREMO, 2025). Por
isso, estratégias nutricionais adequadas sdo fundamentais para garantir eficiéncia zootécnica e
sustentabilidade econémica.

A conversdo alimentar, definida como a relagdo entre a quantidade de ragdo consumida
e o ganho de peso, é considerada um dos principais indicadores de desempenho em frangos
de corte (MAPA, 2024). Além disso, o desenvolvimento de dietas alternativas, com probidticos,
prebidticos, enzimas, minerais e aditivos fitogénicos, tem se mostrado promissor, melhorando a
digestibilidade e reduzindo impactos ambientais (PEREIRA et al., 2022).

Segundo a OECD e a FAO (2023; 2025), a demanda mundial por carne de aves deverd
crescer significativamente até 2034, exigindo inovagées nutricionais que aliem produtividade,
bem-estar animal e sustentabilidade. Nesse sentido, este trabalho visa avaliar o efeito de
diferentes formulagdes de racdes sobre o desempenho produtivo de frangos de corte, destacando
resultados parciais de um experimento ainda em andamento.

2. Materiais e Métodos

O experimento estd sendo conduzido no avidrio da Fazenda ETEC “Augusto Tortolero
Araujo”, com duragdo prevista de 45 dias. Foram utilizados 60 pintainhos da linhagem Cobb,
distribuidos em trés grupos experimentais com 20 aves cada:

Grupo A (20% PB)
Grupo B (19% PB
Grupo C (14,2% PB)

As dietas formuladas variando os niveis de proteina bruta (14,2%, 19% e 20%), energia
metabolizavel (2.900 a 3.100 kcal /kg) e suplementagdo com complexo vitaminico. Todas as aves
receberam dgua e alimento ad libitum, em condi¢ées padronizadas de ambiéncia e sanidade.
Parédmetros avaliados até o momento:

Peso corporal médio semanal e final (g/ave);

Consumo médio de ragdo (g/ave);

Converséo alimentar (relagdo ragdo ingerida/ganho de peso);
Mortalidade (%);

indice de Eficiéncia Produtiva (IEP).

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com trés tratamentos e 20
repeti¢cdes por tratamento

3. Resultados e Discussao

Os resultados parciais obtidos até o momento estdo apresentados na Tabela 1. Observa-
se que o Grupo A (20% PB) apresentou desempenho superior, com maior peso médio final (2.450
g/ave), menor converséo alimentar (1,84), mortalidade reduzida (3%) e maior IEP (395). Em
contrapartida, o Grupo C (14,2% PB) apresentou pior desempenho, refletido em menor peso
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médio final (2.000 g/ave), conversé&o alimentar elevada (2,10), mortalidade de 8% e menor IEP
(320). O Grupo B (19% PB) apresentou desempenho intermedidrio, com resultados satisfatérios,
embora inferiores ao Grupo A.

Tabela 1 — Desempenho parcial dos frangos de corte em fun¢do das dietas experimentais

Indicador Grupo A (20% PB) Grupo B (19% PB) Grupo C (14,2% PB)
Peso final médio (g/ave) 2.450 2.300 2.000
Consumo médio (g/ave) 4.500 4.300 4.200
Conversao alimentar (CA) 1,84 1,87 2,10
Mortalidade (%) 3% 5% 8%
IEP 395 380 320

Esses resultados preliminares reforcam a influéncia da composicdo nutricional sobre o
desempenho produtivo. O desempenho superior do Grupo A estd alinhado ao que descrevem
Pereira et al. (2022), ao evidenciar os efeitos positivos de dietas com maiores teores de proteina
e aditivos na eficiéncia produtiva e qualidade de carcaga. Em contraste, o desempenho inferior
do Grupo C confirma achados de Silva et al. (2021), que relacionam baixos teores de proteina
com comprometimento na eficiéncia zootécnica e elevagéo da mortalidade.

4. Consideragoes Finais

Os resultados parciais obtidos até o momento demonstram que a composi¢do nutricional
das ragdes influencia diretamente o desempenho produtivo de frangos de corte. A dieta com maior
teor proteico (Grupo A — 20% PB) apresentou melhores indices zootécnicos, enquanto a dieta com
menor teor proteico (Grupo C — 14,2% PB) comprometeu o desempenho. O Grupo B (19% PB)
apresentou resultados intermedidrios, indicando que niveis proteicos adequados podem garantir
desempenho satisfatério. Destaca-se, entretanto, que o experimento se encontra em andamento,
e novos dados serdo obtidos até a conclus@o do periodo experimental. Assim, os resultados finais
poderdo consolidar ou ajustar as tendéncias identificadas nesta andlise preliminar.

Esse estudo contribui para reforcar a importéncia de estratégias nutricionais balanceadas,
capazes de conciliar eficiéncia produtiva, sustentabilidade econémica e redugdo de impactos
ambientais na avicultura de corte.
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Resumo: A degradagéo florestal representa um dos maiores desafios ambientais da atualidade,
demandando agdes efetivas de reflorestamento e recuperacgdo de ecossistemas. A producdo de
mudas nativas é etapa estratégica nesse processo, pois garante maior taxa de sobrevivéncia e
contribui para a recomposicdo da biodiversidade. A canafistula (Peltophorum dubium), espécie
arbérea de rdpido crescimento e ampla adaptagdo, apresenta grande potencial para esses
programas. Esta drvore é muito usada em reflorestamento por ser nativa, de rdpido crescimento
e resistentes a solos pobres. Ajuda a recuperar dreas degradadas, melhorar o solo e atrair
fauna, acelerando a restauracdo o ecossistema. Contudo, suas sementes possuem dorméncia
tegumentar, o que dificulta a germinagdo uniforme e compromete a eficiéncia da producdo de
mudas. O objetivo desse estudo foi avaliar a eficiéncia de diferentes métodos de quebra de
dorméncia em sementes de canafistula. O experimento foi realizado no setor de vivericultura
da ETEC Augusto Tortolero Aradjo no periodo de mar¢o a maio de 2025. Foram aplicados
trés métodos de quebra de dorméncia a saber: escarificacdo com o uso de lixa de construgdo
nimero 60, imersdo em dcido sulfirico 98% por 15 minutos e imersdo em dgua quente a 95°C.
As sementes coletadas em uma planta matriz na fazenda escola foram semeadas em tubetes
com uma mistura de substrato comercial, compostagem e fosfato natural. Foram avaliados o
indice de velocidade de germinagdo (IVG) e a percentagem de germinagdo (G%,). A superacdo
da dorméncia em sementes de canafistula foi mais eficiente com dcido sulfirico, que garantiu
maior germinagdo e maior IVG. A escarificagdio mecénica apresentou resultados intermedidrios,
enquanto a dgua quente aumentou apenas a velocidade de poucas sementes. Assim, o dcido
sulfurico se destaca como método mais indicado para produgdo de mudas da espécie.

Palavras-chave: Quebra de dorméncia, Peltophorum dubium, germinagdo.

1. Introdugdo

A crescente degradagdo dos ecossistemas florestais no Brasil e no mundo, decorrente da
exploragdo predatéria dos recursos naturais, da expansdo agropecudria e da urbanizagdo,
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tem gerado sérios impactos ambientais, como a perda de biodiversidade, a erosdo do solo
e a redugdo da disponibilidade hidrica (SOUZA; BATISTA, 2020). Nesse cendrio, programas
de reflorestamento e recuperacéo de dreas degradadas assumem papel fundamental, pois
visam ndo apenas restaurar a cobertura vegetal, mas também recuperar servigos ecossistémicos
essenciais, como a ciclagem de nutrientes, a regulagéo climatica e a protecdo da fauna (Martins
et al, 2021).

Para o sucesso dessas iniciativas, a producdo de mudas de qualidade constitui etapa
estratégica, uma vez que garante maior taxa de sobrevivéncia das plantas no campo e contribui
para a recomposicdo da vegetagdo nativa (SILVA et al., 2019).

No caso da canafistula (Peltophorum dubium), espécie arbérea pertencente & familia
Fabaceae, sua utilizagdo em projetos de recupera¢do ambiental é amplamente recomendada
devido ao rdpido crescimento, elevada rusticidade e capacidade de adaptagdo a diferentes
condicdes edafoclimaticas (ERMINIO et al., 2016).

Popularmente conhecida na regido norte de Minas Gerais como “acari”, apresenta
grande distribuicdo natural, desde a Bahia, Rio de Janeiro, Minas Gerais, Mato Grosso do Sul,
até o Parand. E uma espécie bastante indicada para projetos de reflorestamento, pois apresenta
rdpido crescimento, rusticidade e ampla adaptacdio a diferentes tipos de solo e clima.

Sendo nativa da Mata Atléntica e do Cerrado, sua utilizagéo contribui para a
restauragdio da vegetagdo original, favorecendo a recomposicdo da biodiversidade local. Além
disso, é considerada uma espécie pioneira, capaz de se desenvolver em dreas degradadas,
enriquecendo o solo com matéria orgdnica através da queda de suas folhas e auxiliando na
contengdo da erosdo.

Outro aspecto relevante é sua capacidade de atrair fauna, uma vez que suas flores
amarelas sdo visitadas por abelhas, borboletas e passaros, promovendo o equilibrio ecolégico.
Dessa forma, o uso de mudas de canafistula em reflorestamento representa uma estratégia

eficiente tanto para a recuperagdo ambiental quanto para a promoc¢do de paisagens mais
sustentaveis. (LORENZI, 2002).

E muito utilizada na arborizagéo urbana, na construgéio civil e no reflorestamento misto
de dreas degradadas. Além de proporcionar étima sombra, quando isolada, apresenta grande
porte, alcancando de 15 a 40 metros de altura e rdpido crescimento (DUTRA et al, 201 3)

Contudo, a espécie apresenta limitagdes relacionadas & dorméncia de suas sementes,
fator que compromete a germinagdo uniforme e, consequentemente, a eficiéncia da produgdo
de mudas (MELO E ALMEIDA, 2017).

Para a producdo de mudas de canafistula, é necessdria quebra de dorméncia natural de
suas sementes, ocasionada pela impermeabilidade de seu tegumento. A dorméncia tegumentar
é muito frequente entre as espécies florestais, caracterizando-se pela dificuldade de absorgdo
de dgua pela semente, o que a impede de iniciar a hidratacdo e, consequentemente, restringe
as reagbes metabdlicas da germinagdo.

O plantio dessa semente sem a quebra de dorméncia resulta em um baixo indice de
germinacdo, e as sementes germinam de forma lenta e irregular, além de favorecer o crescimento
de ervas daninhas. A dorméncia das sementes é um dos principais problemas para a producéo
de mudas de espécies florestais nativas.

A dorméncia pode ser definida como o estado fisiolégico no qual a semente, mesmo
vidvel e sob condi¢des ambientais favordveis (umidade, temperatura, oxigénio e luz), ndo
germina (CARVALHO E NAKAGAWA, 2012). Esse fendmeno é uma estratégia adaptativa
importante para muitas espécies florestais, pois permite que a germinagdo ocorra em momentos
mais propicios, aumentando as chances de sobrevivéncia da plantula (TAIZ et al., 2017).
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Entretanto, no contexto da produgdo de mudas em viveiro, a dorméncia representa um
entrave, uma vez que a irregularidade na germinagdo dificulta o manejo e eleva os custos de
producdo (ERMINIO et al., 2016).

Os métodos de superacdo de dorméncia podem ser classificados em fisicos, quimicos
e fisiolégicos. Entre os métodos fisicos, destacam-se a escarificagdio mecdnica (abraséo do
tegumento com lixa ou outro material abrasivo) e a escarificagdo térmica, geralmente por
imersdo em dgua quente, que promovem fissuras no tegumento, permitindo a entrada de dgua
e gases (FERRAZ-GRANDE; TAKAKI, 2006).

J& os métodos quimicos, como a imersdo em dcido sulfurico concentrado por periodos
controlados, sdo eficazes para espécies de tegumento duro, pois degradam a camada
impermedvel (MELO E ALMEIDA, 2017). H& ainda os métodos fisiolégicos, que envolvem
a aplicagdo de reguladores de crescimento, embebicdo em solugdes de nitrato de potdssio
ou tratamentos de estratificacdo, utilizados principalmente para sementes que apresentam
dorméncia fisiolégica (CARVALHO E NAKAGAWA, 2012).

No caso da canafistula, pesquisas apontam que a escarificagdo mecénica e a imersdo
em dcido sulfurico sGo os métodos mais eficientes para promover a germinac¢do uniforme,
proporcionando maior percentual de emergéncia e vigor das pléntulas (ERMINIO et al., 2016)

Assim, compreender os mecanismos de dorméncia e aplicar técnicas adequadas de superagdo
é essencial para viabilizar a produ¢do em escala de mudas de Peltophorum dubium, contribuindo
diretamente para programas de reflorestamento e recuperacdo de dreas degradadas.

1.1 Caracterizagdo e descrigéio dos tipos de dorméncia e suas propriedades.

A dorméncia das sementes é um mecanismo natural que impede a germinac¢do imediata,
mesmo quando as condicdes ambientais parecem favordveis. Esse processo é essencial para
garantir que as plantas sé germinem no momento ideal, aumentando suas chances de sobrevivéncia,
evitando o desperdicio de recursos e sincronizando a emergéncia da plantula com condigdes mais
adequadas, favorecendo substancialmente sua sobrevivéncia (OLIVEIRA et al., 2003).

A literatura ponta que esse mecanismo apresenta aspectos positivos e negativos. Como
aspectos positivos cita-se a sincronizagdo da germinagdo com condigdes ambientais propicias,
reducdo da competicdo intraespecifica, ao escalonar a germinagdo e sobrevivéncia em
ambientes instdveis, ao evitar germinacdo em periodos desfavordveis.

Como aspectos negativos considera-se que a dorméncia provoca germinagdo lenta e
pouco uniforme, o que pode ser prejudicial em produgdo agricola e em viveiros de mudas, além
de que em espécies daninhas, favorece a formagdo de bancos de sementes persistentes no solo,
dificultando manejo (ERMINIO et al., 2016).

A dorméncia, segundo GARCIA E AZEVEDO (1999), pode ser classificada segundo sua

origem e mecanismo de imposi¢do:

* Dorméncia fisica: devido & impermeabilidade do tegumento (cobertura da semente)
a dgua ou gases (sementes de “casca dura”).

* Dorméncia fisiolégica: provocada por inibidores quimicos internos (como horménios)
ou desequilibrio entre reguladores hormonais, como ABA (inibitério) e giberelinas
(promotoras da germinacdo)

* Dorméncia morfolégica: ocorre quando o embrido estd imaturo morfologicamente ao
dispersar a semente
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* Dorméncia combinada (morfofisiolégica): quando hd combinagéio de mecanismos
fisicos e fisiolégicos, como tegumento duro e embrido imaturo

A quebra de dorméncia visa tornar a semente apta a germinagéo imediata. Os principais
métodos para superar a dorméncia de sementes florestais tropicais incluem:

* Imersdo em dgua quente - Agua 100°C: Apés o aquecimento da dgua a essa
temperatura (ponto de fervura), despeja-se sobre as sementes, na proporcdo de
2 para 1, ou seja, 2 litros de dgua para um quilo de sementes. Deixar as sementes
submersas até a dgua atingir a temperatura ambiente.

+ Agua a 80°C: Quando a temperatura atingir a temperatura de 80°, coloca-se sobre
as sementes, observando a propor¢do de 2 para 1. Deixar as sementes submersas
até a dgua atingir a temperatura ambiente.

« Agua em temperatura ambiente: Esse método consiste em submergi-las em dgua a
temperatura ambiente, pelo periodo de 24 horas, 48 horas ou 72 horas.

* Escarificagdo mecdnica: Esse método consiste em se fazer pequenas incisdes no
tegumento das sementes, objetivando facilitar a penetra¢do de dgua até o embrido
e, consequentemente, estimular a germinagdo.

* Escarificagéio manual: Consiste em atritar levemente as sementes contra uma superficie
abrasiva, tornando-se o cuidado para ndo danificar o embrido.

*  Escarificagdo com escarificador elétrico: O escarificador consiste de um pequeno
tambor com lixas abrasivas ligado a corrente elétrica.

* dcido sulfurico concentrado: Adicionar as sementes em um béquer e colocar o dcido
até cobrir as sementes e deixar em repouso durante o tempo recomendado para
cada espécie (periodo de 5, 10,15, 20,30 minutos).

* Soda cdustica a 20%: calcula-se uma solugdo de dgua e soda cdustica, na proporgdo
de 20% (0,5 kg de soda para 2,5 litros de dgua), de forma que possa cobrir bem
as sementes (GARCIA E AZEVEDQ, 1999).

2. Materiais e Métodos

A pesquisa experimental foi conduzida no viveiro da ETEC Augusto Tortolero Aradijo, as
sementes de canafistula (Peltophorum dubium) foram coletadas de duas matrizes na fazenda
escola da ETEC Augusto Tortolero Aradjo no municipio de Paraguagu Paulista-SP, em margo
de 2025.

O experimento foi implantado com trés métodos de quebra de dorméncia e a testemunha,
foi utilizado 4 medidas e meia do substrato comercial, 3 medidas de compostagem, 1 medida
e meia de fosfato natural.O recipiente utilizado para as medidas foi de 1litro.

Foram aplicados os seguintes tratamento das sementes: T1 Testemunha (sementes sem
tratamento para quebra de dorméncia);T2 Escarificagcdo mecdnica (Lixa de construgdo N° 60 - ):
as sementes foram lixadas superficialmente na regido oposta ao eixo embriondrio e imersas em
dgua, por 24 horas, a temperatura de 25°C; T3 Imersdo em dgua quente: as sementes foram
imersas em dgua quente (95°C) e deixadas em repouso fora do aquecimento, por 24 horas, T4
Escarificacdo quimica: as sementes foram submersas em dcido sulfurico concentrado (98%) por
15 minutos e, em seguida, lavadas em dgua corrente e semeadas. A sequéncia dos tratamentos
observa-se na figura 1.
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Apéds a realizagéio dos tratamentos para a quebra de dorméncia, foram semeadas em
80 tubetes para cada teste, totalizando em 320 tubetes preenchidos com a mistura de substrato,
compostagem e fosfato natural, e logo apds foi realizado o semeio das sementes.

Figura 1: Sequencia dos tratamentos realizados nos diferentes lotes de sementes'

Fonte: Do Préprio autor

Foi realizado a contagem didria de sementes emergidas. Entende-se por emergéncia a
surgimento do primeiro par de folhas na superficie do tubete. A contagem foi realizada por 28
dias. Foi realizado ainda, o cdlculo do indice de velocidade de germinagdo (IVG,) segundo a
metodologia proposta por Maguire (1962).

Segundo o autor temos que: IVG = X (ni/ti), onde ni é o nimero de sementes que
germinaram no tempo “i” e ti é o tempo (dias) desde o inicio do teste até a contagem no tempo
“i”. Segundo essa metodologia, este cdlculo permite comparar a velocidade de germinagdo
entre diferentes lotes de sementes, pois um valor maior de IVG indica uma germinagdo mais

rapida e, geralmente, um vigor maior das sementes.

3. Resultados e Discussao

A germinagdo de sementes de canafistula foi fortemente influenciada pelos tratamentos
pré-germinativos avaliados. Na varidvel percentual de germinagdo (G%), a imerséo em
acido sulfdrico apresentou o melhor desempenho (82,75%), seguida da escarificagdo com
lixa (68,75%), enquanto dgua quente (23,75%) e testemunha (21,25%) resultaram nos
menores valores.

1 A - Escarificagdo quimica; B - Escarificagdo mecénica; C - Imersdo em dgua quente; D - Lotes separados por

tratamento incluindo a testemunha) sem tratamento).
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Esses achados indicam que a escarificagdo quimica é a estratégia mais eficaz para
superar a dorméncia tegumentar de P. dubium neste lote, ao passo que a escarificagéio mecdnica
oferece ganho intermedidrio e a dgua quente, nas condigdes testadas, pouco contribuiu para
elevar a germinagdo final.

Resultados superiores com dcido sulfirico para Fabaceae de tegumento impermedvel,
incluindo P. dubium, sGio amplamente relatados (DUTRA et al., 2012; DUTRA et al., 2013; DUTRA
et al., 2017), reforcando que a dorméncia é predominantemente fisica e que o ataque quimico
controlado do tegumento favorece a embebicdo e a protrusdo radicular.

Para o indice de velocidade de germinagéo (IVG), observou-se um padrdo distinto:
dgua quente apresentou o maior IVG (90,31), seguida de acido sulfirico (79,74), escarificagdo
(38,65) e testemunha (19,20). Essa aparente discrepéncia — IVG elevado com dgua quente,
mas G% baixo — é compativel com a natureza do IVG, que pondera fortemente as pléntulas
emitidas mais cedo (MAGUIRE, 1962).

Em termos prdticos, um pequeno contingente de sementes que supera a dorméncia
muito rapidamente pode inflar o IVG, mesmo quando a germinagdo final é reduzida. Assim, no
presente estudo, a imersdio em dgua quente acelerou a germinag¢do das poucas sementes que
responderam ao tratamento, mas ndo elevou a germinagdo total do lote.

Esse comportamento & foi observado em leguminosas com dorméncia fisica, nas
quais par@metros de tempo e temperatura da dgua quente determinam o balango
entre superagdo de dorméncia e dano térmico/embebicdo descontrolada (CARVALHO E
NAKAGAWA, 2012).

Comparando com a literatura especifica de P. dubium, estudos mostram que tanto a
imerséo em dgua quente (95 °C com repouso por 24 h) quanto a imersdo em acido sulforico
concentrado (<98%, ~15 min) séo, em geral, eficientes para a superacdo de dorméncia,
elevando tanto a germinagdo quanto o IVG quando conduzidos sob pardmetros adequados
(DUTRA et al,, 2012; DUTRA et al,, 2013; DUTRA et al., 2017). A escarificagdo com lixa
apresentou desempenho intermedidrio (68,75% de G% e IVG de 38,65), compativel com
relatos de que a escarificagcdo mecénica é alternativa vidvel e operacionalmente segura, porém
tende a proporcionar menor uniformidade e, as vezes, menor velocidade que a escarificacdo
quimica, dependendo da habilidade do operador e da homogeneidade do desgaste no ponto
do micrépilo (DUTRA et al., 2017).

Em ambientes de viveiro, a op¢do mecénica pode ser preferivel quando ha restricdes de
seguranca ao uso de dcido sulfurico, ainda que com possivel perda modesta de desempenho.

Do ponto de vista operacional, seus resultados sugerem que a imersdo em dcido sulfurico
concilia alto rendimento (G%) com boa velocidade (IVG), sendo, portanto, o tratamento mais
indicado para maximizar a produgéio de mudas de canafistula a partir deste lote.

A dgua quente demonstrou potencial para antecipar a emergéncia das sementes
responsivas (IVG elevado), mas, tal como conduzida aqui, néo aumentou a germinagdo total, o
que limita sua aplicagdo pratica. Ajustes finos de protocolo (p. ex., assegurar 95 °C com repouso
subsequente por 24 h) e validagdo por lote podem tornar o método térmico mais efetivo, como
ja descrito para a espécie (DUTRA et al., 2012; DUTRA et al., 2013).

Por fim, a escarificagdo mecdnica surge como alternativa intermedidria, especialmente
quando a infraestrutura de laboratério para manuseio de dcidos é limitada.

Conceitualmente, cabe lembrar que P. dubium apresenta dorméncia tegumentar (fisica)
tipica de Fabaceae: o tegumento impermedvel impede a embebicdo até que seja rompido

por abraséo, ataque quimico controlado ou choques térmicos, dai a efetividade dos métodos
testados (CARVALHO E NAKAGAWA, 201 2;). Portanto, a escolha do tratamento deve considerar
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o objetivo (maxima germinagéo versus rapidez/sincronia), a seguranga/viabilidade operacional
e a variabilidade entre lotes.

4. Consideragoes Finais

A pesquisa evidenciou que a germina¢do de sementes de canafistula é limitada pela
dorméncia tegumentar e requer tratamentos especificos de superacdo. Entre os métodos testados,
a imersdo em dcido sulfirico destacou-se como o mais eficiente, conciliando alta germinagdo e
boa velocidade de emergéncia.

A escarificagdo mecdnica apresentou desempenho intermedidrio, enquanto a dgua quente
promoveu maior velocidade apenas para poucas sementes, sem elevar a germinacdo total.

Assim, conclui-se que o dcido sulfirico constitui o método mais promissor para produgéo
de mudas de Peltophorum dubium, embora a escarificacdo mecdnica seja alternativa vidvel em
situacdes prdticas.
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ESTACAO AGROCLIMATICA INTELIGENTE BASEADA EM 10T E MQTT
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O avango das tecnologias digitais tem impulsionado a modernizag¢do do setor agricola, permitindo
maior eficiéncia no monitoramento e no controle das varidveis ambientais que impactam diretamente
a produtividade e a sustentabilidade. Nesse contexto, a Internet das Coisas (loT) surge como uma
solugdo promissora ao integrar sensores e dispositivos conectados capazes de fornecer informagdes
em tempo real. O presente trabalho tem como objetivo desenvolver e implementar uma estacgdo
agroclimdtica inteligente, utilizando a placa ESP32 e sensores capazes de medir temperatura,
umidade e luminosidade, de modo a disponibilizar os dados coletados por meio do protocolo
de mensagens MQTT. A abordagem metodolégica consistiu na constru¢do de um protétipo de
baixo custo, com a integragéio de sensores de clima ao ESP32 e a programag¢do em MicroPython
para realizar as leituras periddicas, o envio das informagdes e o gerenciamento de alertas. Os
resultados obtidos demonstraram a eficiéncia do sistema em captar as varidveis ambientais de
forma estdavel, transmitindo-as em tempo real para o broker MQTT, o que possibilita a visualizagdo
em plataformas de monitoramento e a integragdo com aplicagdes méveis. Essa integragdo, além
de permitir o acompanhamento continuo das condi¢ées ambientais, também possibilita o envio de
notificacdes automdticas para o usudrio em situacgdes criticas, como altas temperaturas ou baixos
indices de umidade. Dessa forma, o sistema proposto apresenta-se como uma alternativa acessivel
e escaldvel para agricultores, permitindo a tomada de decisdes mais assertivas e contribuindo
para prdticas agricolas mais sustentdveis. Considera-se que, com a evolugdo da solucdo, serd
possivel ampliar a quantidade de sensores utilizados, integrar o protétipo a sistemas de irrigagdo
avtomatizados e explorar recursos de andlise de dados, potencializando a gestdo agricola. Assim,
este trabalho evidencia que a utilizagdo de loT associada ao protocolo MQTT representa uma
estratégia eficaz e de fdcil implementa¢do para modernizar a agricultura e apoiar o produtor
rural no processo de digitalizagdo do campo.

Palavras-chave: Agricultura de precisdo; Internet das Coisas (loT); Protocolo MQTT;
Monitoramento ambiental; ESP32.

1. Introdugdo

A agricultura contempordnea enfrenta desafios cada vez mais complexos, que véo
desde as mudancas climdticas até a crescente demanda por alimentos em escala global.
Nesse cendrio, torna-se imprescindivel a ado¢do de prdticas que unam eficiéncia produtiva
e sustentabilidade, de modo a atender as exigéncias do mercado e, ao mesmo tempo,
preservar os recursos naturais. Uma das estratégias que mais tem se destacado é a utilizagdo
de tecnologias digitais aplicadas ao campo, em especial aquelas baseadas em automagdo e
conectividade. Entre essas tecnologias, a Internet das Coisas (loT) ocupa papel de relevancia,
pois possibilita a integragdo de sensores, dispositivos e sistemas computacionais para monitorar
varidveis ambientais em tempo real, gerando informagdes que apoiam a tomada de decisdo
do agricultor.

Entre essas tecnologias, a Internet das Coisas (loT) ocupa papel de relevéncia, pois
possibilita a integrac@o de sensores, dispositivos e sistemas computacionais para monitorar
varidveis ambientais em tempo real, gerando informagées que apoiam a tomada de decisdo
do agricultor. O uso da loT na agricultura de precisdo, por exemplo, é destacado por autores
como Silva e Espejo (2023), que evidenciam como essa tecnologia aprimora a gestdo hidrica,
otimiza o uso de recursos e contribui para a sustentabilidade do setor agricola.
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Nesse contexto, a implementacdo de esta¢des agroclimdticas inteligentes surge
como alternativa vidvel e de baixo custo, especialmente quando associada a protocolos de
comunicagdo leves e eficientes, como o Message Queuing Telemetry Transport (MQTT). Esse
protocolo, amplamente utilizado em solu¢cdes de loT, possibilita a troca de mensagens de
forma rdpida e segura, além de permitir a integra¢do com aplicativos méveis e sistemas de
automagdo.

O microcontrolador ESP32 apresenta-se como plataforma ideal para esse tipo de
solucdo devido ao seu baixo custo, versatilidade e suporte nativo & conectividade Wi-Fi e
Bluetooth. Pesquisas recentes, como a de Santos et al. (2022), reforcam que o ESP32 se destaca
como uma plataforma versatil para projetos de loT, sendo especialmente Gtil na agricultura de
precisdo por sua capacidade de integrar mdltiplos sensores. Associado a sensores ambientais,
esse dispositivo torna-se capaz de realizar medi¢des periédicas e enviar os dados para um
broker MQTT, onde podem ser acessados em tempo real.

O presente trabalho tem como objetivo desenvolver uma esta¢do agroclimdtica
inteligente, baseada em loT, utilizando o microcontrolador ESP32 e sensores de temperaturaq,
umidade e luminosidade. A proposta visa demonstrar a viabilidade de um sistema acessivel,
escaldvel e de facil implementagdo, capaz de fornecer informagdes em tempo real para
agricultores e gestores do setor agricola. A metodologia consistiu na construgdo de um
protétipo de baixo custo, na implementac¢do de rotinas de leitura e transmissdo de dados
via MQTT, bem como na configuracdo de alertas automatizados que podem ser integrados a
aplicativos méveis.

Dessa forma, este trabalho pretende contribuir para a literatura na drea de tecnologias
aplicadas ao agronegédcio, reforcando a importéncia da digitalizagéo do campo como
ferramenta estratégica para a agricultura do futuro.

2. Materiais e Métodos

O desenvolvimento da estagfio agroclimdtica inteligente foi realizado em ambiente
de simulacdo utilizando a plataforma online Wokwi, que permite projetar e testar circuitos
de forma interativa e fiel a realidade. A escolha por essa ferramenta se deu devido & sua
praticidade, acessibilidade e capacidade de reproduzir o funcionamento do hardware sem a
necessidade de componentes fisicos, o que possibilitou validar as funcionalidades do sistema
de forma rdpida e eficiente. O protédtipo elaborado no Wokwi é totalmente reprodutivel,
podendo ser replicado em ambiente fisico com os mesmos componentes, o que confere maior
aplicabilidade pratica ao projeto.

O sistema foi baseado no microcontrolador ESP32, escolhido por sua integrac¢do nativa
com Wi-Fi e por oferecer recursos de processamento adequados a aplicagées em Internet das
Coisas (loT). Foram utilizados sensores de temperatura e umidade do tipo DHT22 e um sensor
de luminosidade conectado a uma porta analégica do ESP32. As leituras desses sensores
foram programadas em MicroPython, com periodicidade de 5 segundos, de modo a gerar
dados em tempo real.
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Figura 1- Protétipo Desenvolvido no Wokwi

Protétipo no Wokwi, com ESP32, sensores e led.
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Para o envio das informagdes coletadas, empregou-se o protocolo Message Queuing
Telemetry Transport (MQTT), por sua leveza e eficiéncia em aplicacdes de loT. O sistema foi
configurado para publicar os dados em tépicos especificos, sendo um voltado ao monitoramento
geral e outro destinado a alertas em situagdes criticas, como altas temperaturas. O broker
utilizado para a comunicacdo foi o HiveMQ Public Broker, servico gratuito e amplamente
utilizado para testes em aplicagdes loT. Essa escolha possibilitou ndo apenas a transmissdo
das leituras, mas também a visualizacdo em tempo real das mensagens publicadas por meio
da interface grdafica do HiveMQ, o que facilitou a validag¢éo do funcionamento do sistema e a
andlise dos resultados.

Além disso, o sistema foi programado para acionar um LED em situagdes de baixa
umidade, simulando uma resposta automatizada a condicdes ambientais adversas. Essa
abordagem demonstra a possibilidade de integracdo do protétipo com sistemas de irrigagdo
automatizada ou aplicativos méveis, reforcando a aplicabilidade pratica da solugdo proposta.
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Figura 2- Parte do Cédigo no ESP32

Cédigo responsdvel por ler as varidveis, monitorar e fazer os alertas.
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Com base nessa metodologia, torna-se possivel ndo apenas reproduzir o protétipo
no ambiente virtual do Wokwi, mas também replicd-lo em condi¢des reais, com os mesmos
componentes fisicos, garantindo a viabilidade de implementacdo no setor agricola. Para melhor
compreensdo, serdo apresentadas imagens do protétipo no ambiente de simulagdo do Wokwi
e da interface do HiveMQ), evidenciando a comunica¢do entre os sensores e o broker MQTT.

3. Resultados e Discussao

Os resultados obtidos a partir do protétipo desenvolvido no ambiente Wokwi demonstraram
o correto funcionamento do sistema de monitoramento agroclimdatico. O ESP32 foi capaz de
realizar leituras periédicas de temperatura, umidade e luminosidade, com intervalos de cinco
segundos, e transmitir esses valores para o broker MQTT configurado no HiveMQ. As informagdes
coletadas foram publicadas em tépicos especificos, permitindo tanto o acompanhamento continuo
das varidveis ambientais quanto a emissdo de alertas em situagdes criticas.

Durante os testes, a luminosidade, captada pelo sensor analégico, apresentou amplitude
compativel com a simulagéo de diferentes condi¢es de luz no Wokwi, validando a confiabilidade
das leituras. Além disso, foi observado o acionamento automdético do LED em momentos de
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baixa umidade, o que simula a possibilidade de integracdo do sistema a um mecanismo de
irrigagdo automatizada.

Figura 1- Notificagdes recebidas no HiveMQ

Notificagdes e alertas recebidos no HiveMQ pelo MQTT. Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Essa figura ilustra as mensagens recebidas no HiveMQ Public Broker, demonstrando a
publicac@o dos dados em tempo real. Tais resultados confirmam a viabilidade do uso combinado
dessas plataformas tanto para fins de desenvolvimento quanto para valida¢cdo de solugdes
baseadas em loT.

No que se refere a discussdo, observa-se que os resultados obtidos estdo em consondncia
com a literatura que trata da aplicagdo da loT no agronegécio. Estudos recentes apontam
que o uso de microcontroladores de baixo custo, como o ESP32, em conjunto com o protocolo
MQTT, constitui uma alternativa eficiente para o monitoramento remoto de varidveis ambientais,
especialmente em regides onde a automagdo agricola ainda é incipiente. A simplicidade na
configuragdo do sistema e a possibilidade de integra¢do com aplicativos méveis representam
vantagens significativas em comparagéio a métodos convencionais, os quais frequentemente
envolvem equipamentos de maior custo e menor flexibilidade.

De forma geral, os resultados reforcam o potencial da proposta apresentadaq,
evidenciando que a combinagdo entre sensores ambientais, ESP32 e protocolo MQTT representa
uma solucdo vidvel, reprodutivel e escaldvel para o monitoramento de varidveis agricolas. A
literatura especializada, como a pesquisa de Souza e Silva (2021), aponta o uso de sensores
como o DHT22 como uma pratica comum e eficaz para o monitoramento de varidveis climaticas
em projetos de automacdo agricola, devido & sua preciséo e facilidade de integragdo. As
leituras desses sensores foram programadas em MicroPython, com periodicidade de 5 segundos,
de modo a gerar dados em tempo real.

4. Consideragoes Finais

O presente trabalho demonstrou a viabilidade do desenvolvimento de uma estagéo
agroclimdtica inteligente baseada em loT, utilizando o microcontrolador ESP32, sensores de
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temperatura, umidade e luminosidade, e o protocolo de comunicagdo MQTT para transmissdo
de dados em tempo real. Por meio do ambiente de simulagdo Wokwi, foi possivel construir um
protétipo funcional, reprodutivel e testdvel, enquanto o uso do HiveMQ Public Broker permitiu
visualizar de forma pratica as leituras e notificagdes geradas pelo sistema.

Os resultados obtidos evidenciaram que o protétipo é capaz de monitorar varidveis
ambientais de maneira continua, acionando alertas automdticos em situagdes criticas, como
baixa umidade ou altas temperaturas. Essa funcionalidade demonstra o potencial do sistema
para ser integrado a aplicativos mdveis, possibilitando que o usudrio receba notificagcdes em
tempo real, contribuindo para decisées mais rdpidas e assertivas na gestdo agricola.

Embora o trabalho tenha sido realizado em ambiente virtual, as metodologias
empregadas indicam que a reproducdo em condicdes reais é plenamente vidvel, com
possibilidade de expansdo para incluir novos sensores, automagdo de irrigagdo e andlise de
dados mais avangada.

Em sintese, a proposta apresentada contribui para a modernizacdo do monitoramento
agroclimatico, alinhando tecnologia, praticidade e sustentabilidade, e evidencia que a integracéo
de microcontroladores, sensores e protocolos de comunicagéio constitui uma alternativa eficaz
para apoiar a agricultura digital. Futuras implementa¢des podem explorar o aumento da
cobertura sensorial, a integragéio com sistemas de inteligéncia artificial e a migragéo para
brokers privados, ampliando a confiabilidade e a aplicabilidade do sistema em cendrios reais.
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Resumo: Responsdvel por causar murchas vasculares, podrid&es radiculares e das sementes,
o fungo Fusarium solani é um dos principais fitopatégenos que causam perdas econdmicas na
agricultura comprometendo a producdo de diversas culturas. O controle convencional baseia-
se no uso de fungicidas sintéticos, que, apesar de eficazes, apresentam limitacdes como o
surgimento de resisténcia fingica, impacto ambiental e riscos & sadde humana (OLIVEIRA
et al.,, 2021). Nesse contexto, as pesquisas tem buscado por alternativas sustentdveis se
concentrando no uso de extratos vegetais com potencial antifongico. O alho (Allium sativum L.)
é amplamente conhecido por suas propriedades antimicrobianas, atribuidas principalmente a
alicina e a outros compostos sulfurados (REHMAN et al., 2020). Assim sendo, o alho apresenta
um grande potencial para ser utilizado como antifingico no combate a doencas que atingem
as culturas. Portanto, a presente pesquisa se propds a avaliar a atividade fungistatica do
extrato hidroalcdolico de alho no controle de Fusarium solani, visando seu uso como alternativa
no manejo integrado de doengas de plantas. O extrato hidroalcéolico de alho foi obtido
utilizando-se uma proporcdo de 100ml de dlcool etilico 70% para 100g de alho (50g com
casca e 50g sem casca). Apds sete dias as concentracdes de 25%; 50%; 75% e 100% foram
preparadas e aplicadas nas placas que j& estavam com a dilvicéio fisiolégica do fungo,
onde foram utilizadas 20 placas de Petri ao todo (4 placas para cada diluicdo e 4 placas
de testemunhas), a seguir foram mantidas na estufa em temperatura de 28°C durante 4
dias para os resultados finais. Os resultados indicam que o extrato hidroalcodlico de alho é
uma alternativa promissora para o controle de Fusarium solani, reforcando seu potencial no
manejo biolégico de doengas agricolas.

Palavras-chave: Fusarium solani; alho; controle; bioldgico; fungistético.

1. Introdugdo

As doencas causadas por fungos do género Fusarium estdo entre os maiores desafios
da agricultura moderna. Dentre eles, o Fusarium solani destaca-se por sua ampla distribuicdo
geogrdfica, elevada capacidade de adaptacdo e agressividade frente a diversas culturas
agricolas de importéncia econémica, como soja, feijdo, algoddo e tomate (MACHADO et al.,
2019). Esse fitopatégeno é responsdvel por sintomas que incluem murchas, podrid&es radiculares
e lesdes em pléantulas, comprometendo diretamente a germinagdo, o desenvolvimento vegetativo
e a produtividade final das lavouras (SILVA et al., 2021).
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O manejo convencional do F. solani baseia-se, majoritariamente, no uso de fungicidas
sintéticos. Embora eficazes no curto prazo, esses insumos apresentam limitagdes considerdveis:
surgimento de populagdes resistentes, toxicidade a organismos ndo-alvo, residuos quimicos em
alimentos e impactos ambientais negativos, como a contaminacdo de solo e dgua (OLIVEIRA et
al.,, 2021). Além disso, a crescente demanda por sistemas agricolas sustentdveis e alinhados
as prdticas de manejo integrado de pragas (MIP) exige alternativas que conciliem eficiénciq,
seguranga e viabilidade econdmica.

Nesse cendrio, os extratos vegetais vém despertando interesse crescente como agentes
antifdngicos naturais. Entre eles, o alho (Allium sativum L.) tem recebido aten¢do especial
devido & presenca de compostos sulfurados, como a alicina, a ajoena e os polissulfetos
dialilicos, reconhecidos por sua atividade antimicrobiana contra bactérias, fungos e até
protozodrios (REHMAN et al., 2020). Estudos apontam que esses metabdlitos secunddrios
podem atuar na inibi¢do do crescimento micelial, na redu¢do da germinagdo de esporos
e na dlteragdo da permeabilidade da membrana celular de microrganismos patogénicos
(KIM et al., 2018).

O uso do extrato hidroalcodlico, em particular, apresenta vantagens adicionais,
uma vez que a combinacdo de dgua e etanol favorece a extrag¢do de diferentes classes
de compostos bioativos, maximizando a disponibilidade de moléculas antifingicas. Essa
forma de obtencéo do extrato pode oferecer maior estabilidade quimica e potencializar o
efeito fungiostdtico do alho sobre fitopatégenos de dificil controle, como o Fusarium solani
(ZHANG et al., 2017).

Assim, a avalia¢cdo da atividade fungistdtica do extrato hidroalcodlico de alho surge
como uma proposta inovadora e de relevéncia prdatica para a agricultura. Além de reduzir
a dependéncia de fungicidas sintéticos, sua utilizagdo pode contribuir para a construgéio de
sistemas de produg¢do mais resilientes, economicamente vidveis e ambientalmente sustentaveis,
alinhados aos principios da agricultura de baixo impacto ambiental.

Porém, pesquisas que avaliem essa atividade fungistatica ainda séo escassas, portanto,
o atual trabalho teve como objetivo avaliar a eficdcia fungistdtica do extrato de alho (Allium
sativum L.) no controle biolégico do fungo Fusarium Solani e determinar a concentragdo minima

.....

2. Materiais e Métodos

O experimento foi conduzido entre os dias 14 e 21 de agosto de 2025, nas dependéncias
da ETEC Prof. Luiz Pires Barbosa. O isolado de Fusarium solani utilizado foi obtido por meio
de parceria entre o Laboratério de Sanidade — GDM BRASIL e a prépria instituicdo de ensino,
tendo sido recebido em 28 de julho de 2025. O fungo Fusarium solani foi cultivado em meio
de cultura PDA (Potato Dextrose Agar), mantido em estufa tipo BOD a 28 °C. O isolado foi
repicado trés vezes antes do uso experimental para garantir a pureza e a viabilidade do
inéculo. Todas as manipula¢des foram realizadas em cdmara de fluxo laminar previamente
esterilizada, assegurando condi¢ées assépticas durante a inoculacdo.

Para o preparo do extrato de alho (Allium sativum), utilizou-se a proporg¢do de 100
g de bulbos para 100 mL de dlcool etilico a 70%. Apds o preparo, a solugéio permaneceu
armazenada em ambiente fresco e seco por sete dias.

As solucdes-teste foram preparadas a partir desse extrato inicial, obtendo-se as
concentracdes de 100%, 75%, 50% e 25%. Para tal, foi considerado o volume final de 100 mL
em cada tratamento:
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100%: 100 mL de extrato puro;

75%: 75 mL de extrato + 25 mL de dgua destilada;
50%: 50 mL de extrato + 50 mL de dgua destilada;
25%: 25 mL de extrato + 75 mL de dgua destilada.

Cada concentragdo foi testada em quatro placas de Petri, incluindo-se também um
grupo testemunha, totalizando 20 placas experimentais, em 3 rodadas (total n = 12 placas por
concentragdo)

A inoculacdo do fungo foi realizada por meio da raspagem dos esporos, que foram
suspensos em solugéio fisioldgica estéril. Essa suspensdo foi distribuida nas placas com auxilio de
micropipeta automdtica de 1 mL. A aplicag@o dos extratos seguiu 0 mesmo procedimento, com
exce¢do da testemunha, na qual ndo houve adi¢do do produto.

O meio de cultivo utilizado foi o PDA (Potato Dextrose Agar), favorecendo o crescimento
fngico. Apds a aplicagdo dos tratamentos, as placas foram homogeneizadas por movimentos
suaves em formato de “8” e, em seguida, seladas com fita adesiva. Todas foram incubadas
em estufa a 28 °C e acompanhadas diariamente durante quatro dias, quando entdo foram
registrados os resultados finais.

Os desfechos foram bindrios (crescimento micelial: sim/n&o). Por concentragdo, foram
analisadas 12 placas (4 placas X 3 repeticdes independentes). Utilizou-se o teste exato de Fisher
para comparar proporc¢des de crescimento entre concentragdes, dada a amostra reduzida e a
separagdo completa dos grupos. Para sintese das concentragées efetivas, 50%, 75% e 100%
foram agregadas (todas com inibicdo total) e comparadas & concentragdo de 25%. Relataram-
se intervalos de confianca de 95% (IC95%) por Wilson para proporgdes. L1 = 0,05. A presenga
de separagdo completa inviabiliza ajustes estdveis por regressdo logistica; por isso optou-se
por testes exatos e ICs apropriados.

3. Resultados e Discuss@o

Apds quatro dias de incubagdo, verificou-se que o extrato hidroalcodlico de alho (Allium
sativum) apresentou efeito fungiostdtico expressivo sobre Fusarium solani. As concentragdes
de 50%, 75% e 100% promoveram 100% de inibicdo do crescimento micelial, ndo sendo
observada formacdo de colénias em nenhuma das placas tratadas. J& na concentragdo de 25%,

constatou-se a presenga de crescimento fingico, indicando que o efeito inibitério do extrato foi
dependente da dose.

Figura 1. Inibicdo de Fusarium solani em fungdo da concentragéo do extrato
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Observou-se crescimento em 100% das placas a 25% (12/12) e inibi¢cdo total do
crescimento em 50%, 75% e 100% (12/12 em cada concentragdio). Na comparagéo 25% vs.
>50% (agregado), o teste exato de Fisher indicou diferenca altamente significativa (p = 1,4 X
10711), confirmando a eficdcia do extrato em concentragdes a partir de 50%. As comparacgdes
pareadas 25% vs. 50%, 75% ou 100% (n = 12 por grupo) também foram significativas (p =
7,4 X 107). As proporgdes de inibigdo e seus IC95% (Wilson) foram: 25% = 0,00 (0,00-0,24);
50-100% = 1,00 (0,76—1,00) por concentragdo, e 1,00 (0,90-1,00) no agregado >50%.

Figura 2. Tendéncia da inibicdo micelial em diferentes concentragdes do extrato

Resultados semelhantes foram relatados por Carvalho et al. (2018), que observaram
inibicdo total do crescimento de Fusarium oxysporum em concentra¢des de extrato aquoso
de alho acima de 50%. De modo consistente, Rehman et al. (2020) destacam que compostos
sulfurados, como a alicina e os polissulfetos dialilicos, apresentam atividade antifingica
significativa, atuando na permeabilidade da membrana celular e na inibigdo de enzimas
essenciais do metabolismo fungico. Esses dados reforcam que os compostos sulfurados do alho
podem atuar de maneira dose-dependente, o que explica a inibi¢cdo total observada a partir
de 50% no presente estudo

Por outro lado, em estudo conduzido por Silva et al. (2021), o extrato etandlico de alho
mostrou-se eficaz contra Colletotrichum gloeosporioides, mas necessitou de concentrages mais
elevadas (=75%) para obtencdo de efeito semelhante ao registrado no presente trabalho
contra F. solani. Essa diferengca pode estar relacionada tanto & suscetibilidade intrinseca das
espécies fungicas quanto & variabilidade no preparo e solventes utilizados para a obtengdo
dos extratos vegetais.

Além disso, Zhang et al. (2017) relataram que a utilizagdo de extratos hidroalcodlicos
potencializa a extragio dos compostos bioativos em comparagdo com preparacdes aquosas,
explicando a eficdcia observada j& a partir da concentracdo de 50% no presente estudo. Esse
dado refor¢a a hipétese de que a presenca de etanol como solvente favorece a solubilizagéo
e estabilidade das moléculas antifingicas do alho.

Assim, os resultados obtidos neste experimento corroboram a literatura e reforcam o
potencial do alho como alternativa promissora para o controle biolégico de Fusarium solani.
A auséncia de crescimento micelial em concentragdes iguais ou superiores a 50% evidencia a
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relevéncia do extrato hidroalcodlico como agente natural de inibicdo fungica, podendo ser
explorado como parte de estratégias de manejo integrado de doengas agricolas.

Estes resultados corroboram os achados de Russell e Mussa (1977), que relataram
inibic&o significativa de Fusarium solani f. sp. Phaseoli pelo uso de extrato de alho cru, bem
como de Nghia et al. (2025), que demonstraram 100% de inibicdo em concentra¢des de 10%
em meio etandlico. Além disso, Shaikh e Nasreen (2025) observaram inibicdo acima de 89% em
diferentes solventes, confirmando o potencial antifungico deste extrato.

Quanto ao custo, destaca-se que a preparacgdo artesanal do extrato (100 g de alho
~ R$ 1,50 a R$ 2,00) é economicamente mais acessivel que fungicidas sintéticos comerciais,
cujo valor médio por tratamento pode superar R$ 20,00 /hectare. Isso reforga o potencial de
aplicabilidade pratica.

4. Consideragoes Finais

O presente experimento demonstrou que o extrato hidroalcodlico de alho (Allium
sativum) apresenta elevado potencial no controle de Fusarium solani, atendendo plenamente ao
objetivo proposto de avaliar sua atividade fungistdtica. Os resultados evidenciaram que, nas
concentracdes de 50%, 75% e 100%, o extrato promoveu inibi¢do total do crescimento micelial,
ndo havendo formagdo de colénias fingicas ao final de quatro dias de incubagéo. Apenas na
concentracdo de 25% observou-se crescimento de colénias, indicando que o efeito antifingico
é dependente da dose.

Esses achados corroboram estudos prévios que destacam a eficdcia dos compostos
sulfurados presentes no alho na inibicdo do desenvolvimento de fitopatégenos, sugerindo que
a utilizagdo do extrato hidroalcodlico pode representar uma alternativa promissora ao uso de
fungicidas sintéticos. Além disso, os resultados reforcam a importéncia da busca por métodos de
controle biolégico de menor impacto ambiental e economicamente vidveis, alinhados as praticas
de manejo integrado de pragas e doengas.

Dessa forma, conclui-se que o extrato hidroalcodlico de alho é eficiente no controle in vitro
de Fusarium solani, principalmente em concentragdes iguais ou superiores a 50%. Recomenda-
se, contudo, a realiza¢do de novos estudos em condi¢des de campo, bem como a avaliagdo da
persisténcia, seletividade e aplicabilidade prdtica desse extrato, de modo a validar seu uso em
sistemas agricolas sustentdveis.
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Resumo: O maracujazeiro azedo (Passiflora edulis Sims) é uma cultura de grande importéncia
econdmicq, social e alimentar no Brasil. Valorizado pelas suas propriedades nutricionais, como
as vitaminas A e C, e pelas suas qualidades medicinais, especialmente nas folhas, que possuem
efeitos calmantes e antiespasmédicos, o maracujd tem ampla adaptacdo a climas tropicais e
subtropicais. Sua produgdo é especialmente relevante para a agricultura familiar, desempenhando
um papel vital na geragdo de renda e empregos. Neste contexto, a qualidade das mudas é um
fator chave para o sucesso do cultivo, sendo o substrato utilizado um dos determinantes principais
para garantir o bom desenvolvimento das plantas. Este estudo teve como objetivo analisar o
desenvolvimento das mudas de maracujd azedo cultivadas em diferentes substratos comerciais,
avaliando aspectos como o crescimento do sistema radicular e o desenvolvimento da parte aérea.
Para isso, foram utilizados dois substratos: Carolina Soil e Planta Verde. Os resultados indicaram
que o substrato Carolina ndo favoreceu o crescimento das mudas, apresentando um pequeno
aumenfo no crescimento radicular, enquanto o substrato Planta Verde apresentou um melhor
desempenho, com aumento significativo no nimero de folhas e no desenvolvimento das raizes nas
avaliacdes subsequentes .Esses resultados ressaltam a importéncia de uma escolha adequada de
substrato, que influencia diretamente o vigor das mudas e, consequentemente, a produtividade
da cultura. A escolha estratégica do substrato tem impacto ndo apenas na fase inicial do cultivo,
mas também no sucesso da cultura ao longo do tempo, contribuindo para a sustentabilidade da
fruticultura e o fortalecimento da agricultura familiar.

Palavras-chave: Germinagdo; Plantio;Viveiricultura.

1. Introdugdo

O maracujazeiro-azedo (Passiflora edulis Sims) apresenta fécil adaptagdo em paises de
clima tropical e subtropical (JESUS et al., 2024 apud FALEIRO; JUNQUEIRA, 2016). O maracujd
é rico em vitaminas e minerais, especialmente A e C, sendo bastante valorizado pelo aroma e
pelo sabor citrico. Além disso, suas folhas contém compostos com propriedades medicinais, como
a maracujing, a passiflorina e a calmofilase, utilizados como antiespasmédicos e sedativos.

A produgdo do maracujd possui um periodo de colheita prolongado, variando de acordo
com a regido: cerca de oito meses no Sudeste, dez meses no Nordeste e até doze meses no
Norte do Brasil. Essa cultura tem grande impacto socioeconémico, visto que a maior parte das
dreas de cultivo pertence & agricultura familiar, contribuindo para a geragéo de empregos e
melhoria da qualidade de vida (FALEIRO; JUNQUEIRA, 201 6).

As mudas desempenham papel fundamental na agricultura, pois constituem a base do
cultivo em larga escala, inclusive no caso do maracujazeiro. A qualidade das mudas é um dos
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principais fatores determinantes para o bom desenvolvimento e a produtividade da cultura.
Muitos produtores utilizam tubetes na produgdo de mudas por facilitarem a comercializagéo e
o transporte até as propriedades (JUNQUEIRA, 2014).

O uso de substratos adequados é indispensdvel, uma vez que a escolha incorreta pode
comprometer o desenvolvimento das mudas. No cultivo do maracujazeiro-azedo, a sele¢do de
uma boa compostagem estd relacionada desde a germinagdo até a fase final de crescimento
da planta. Segundo Jorge (2020), um substrato de qualidade garante maior rendimento e
praticidade na produgéo de mudas.

Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo analisar o desenvolvimento de mudas
de maracujazeiro-azedo (Passiflora edulis Sims) utilizando diferentes substratos, avaliando seu
comportamento. Serdo utilizados dois tipos de substratos comerciais para verificar o crescimento
radicular, o desenvolvimento do sistema caulinar e a incidéncia de pragas.

2. Materiais e Métodos

O projeto foi realizado no viveiro da escola Etec Doutor Professor Antdnio Eufrdsio de
Toledo, localizado no municipio de Presidente Prudente, no estado de Sdo Paulo, especificamente
no setor de viveiricultura.

Segundo o Boletim Agrometeorolégico 01, emitido pela Universidade do Oeste Paulistq,
a classificacdo climdatica de Presidente Prudente é Aw, de acordo com Képpen-Geiger. A média
histérica de precipitagdo acumulada anual do municipio é de 1.558 mm, sendo que 72,8%
(1.134 mm) dessa precipitagéio ocorre entre os meses de outubro e marco. A temperatura média
anual do ar é de 24,3°C, com os meses de janeiro (26,6°C) e dezembro (26,6°C) sendo os mais
quentes, e junho (20,9°C) e julho (20,9°C) os mais frios. A umidade relativa do ar (UR, %) anual
é de 65,1%, com a maior UR ocorrendo em fevereiro (73,2%) e a menor em agosto (53,6%).

Para a realizagdo do projeto, foram utilizadas sementes da marca Feltrin Sementes,
adquiridas no estabelecimento Agropet Armarinho, reconhecido na regido pela comercializagdo
de produtos agricolas de procedéncia e qualidade assegurada. A escolha desse fornecedor teve
como obijetivo garantir a confiabilidade do material utilizado, contribuindo para a uniformidade
e validade dos resultados obtidos durante o experimento.

A semeadura foi realizada em tubetes de polipropileno com capacidade de 55 ml,
fornecidos pela escola, os quais proporcionaram boa drenagem e facilitaram o manejo das
mudas durante a fase inicial de desenvolvimento.

O experimento foi composto por dois tratamentos:
Tratamento 1: mudas produzidas com substrato comercial Carolina Soil.
Tratamento 2: mudas produzidas com substrato comercial Planta Verde.

O preenchimento dos tubetes foi realizado no mesmo dia do plantio, utilizando os dois
tipos de substratos para fins comparativos. O substrato do Tratamento 1 foi fornecido pela
escola, enquanto o substrato do Tratamento 2 foi adquirido na Agropet Armarinho. Ambos
foram aplicados com o objetivo de analisar o desempenho e o desenvolvimento das mudas de
maracujazeiro sob diferentes condig¢des nutricionais.

Durante o periodo de cultivo, foi utilizado o sistema de irrigag@o proposto pela
escola, que fornecia uma l&mina de 15 mm de dgua por dia. A irrigagéo foi automatizada
e distribuida em quatro hordrios ao longo do dia: as 08h, 11h, 15h e 17h. Esse controle teve
como objetivo manter a umidade do solo em niveis adequados para o bom desenvolvimento
das mudas, otimizando o crescimento inicial e contribuindo para a uniformidade das condi¢des
entre os tratamentos.
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Figura 1: Sementes utilizadas para o plantio

Fonte: Elaborado pelo(s) autor(es)

Figura 2: Tubetes utilizados

Fonte: Elaborado pelo(s) autor(es)

Figura 3 : Primeiro Tratamento com substrato

Fonte: Elaborado pelo(s) autor(es)
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Figura 4 : Segundo Tratamento com substrato

Fonte: Elaborado pelo(s) autor(es)

O plantio foi realizado no dia 07 de maio de 2025 no viveiro de mudas, antes de
iniciarmos a semeadura umedecemos o substrato Carolina para uma boa absor¢dio de nutrientes,
em seguida esse processo cobrimos os tubetes até o topo com os substratos e logo apéds fizemos
um pequeno furo de aproximadamente 3cm para receber 2 sementes por tubetes com taxa
de 75% de germinagdo por unidade e para finalizar cobrimos os mesmos com seus respectivos
substratos e os colocamos no espago apropriado para os projetos e logo apds o sistema de
irrigagdo fornecido.

Figura 5: Semeadura das sementes nos tubetes
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Fonte: Elaborado pelo(s) autor(es)
3. Resultados e Discussdo:

O Tratamento 1 apresentou maior desenvolvimento da parte aérea e sistema radicular
em comparac¢do ao Tratamento 2, que demonstrou evolucdo reduzida ao longo do periodo
avaliado, conforme ilustrado na tabela a seguir :

Tabela 1 — Resultados obtidos

aa SOl e o)
27/05 Tratamento1 2 2,5¢cm 11cm
27/05 Tratamento2 2 2cm 3,5¢m
02/06 Tratamento1 2 2,5¢cm 11cm
02/06 Tratamento?2 2 2cm 3,5¢cm
01/08 Tratamento1 2 2,5cm 12cm
01/08 Tratamento2 3 2cm 8cm

Fonte: Elaborado pelo(s) autor(es)

Consideragoes Finais

O presente estudo evidenciou que a escolha adequada do substrato é um fator
determinante para a qualidade das mudas de maracujazeiro azedo (Passiflora edulis Sims),
exercendo influéncia direta sobre processos essenciais como a germinagdo, o crescimento inicial
e a resisténcia das plantas. A cultura do maracujd possui grande relevéncia socioeconémica no
Brasil, especialmente no contexto da agricultura familiar, sendo uma importante fonte de renda
e subsisténcia para pequenos produtores.

A comparacgdo entre os substratos comerciais Carolina Soil e Planta Verde permitiu
observar diferencas no desempenho das mudas, indicando que a composicdo do substrato
impacta diretamente na formagdo do sistema radicular, vigor das pléntulas e, consequentemente,
na uniformidade do lote produzido. A utiliza¢cdo de tubetes e a adogdo de um sistema de
irrigagdo eficiente contribuiram para manter condicdes adequadas de cultivo, reforcando a
importéncia de um ambiente controlado durante a fase de viveiro.

Dessa forma, reforca-se a importdncia de prdticas adequadas e criteriosas na produgdo
de mudas, com vistas a ofimizar o desenvolvimento das plantas e garantir maior produtividade
na fase adulta. Esses resultados indicam que a escolha do substrato adequado é essencial para
garantir o vigor e a qualidade das mudas, o que pode refletir diretamente no sucesso do cultivo
comercial do maracujd.
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Resumo: A distdncia de amostragem do solo (GSD) é um conceito de suma importéncia na
agricultura de precisdo, sobretudo quando diz respeito ao sensoriamento remoto e fotogrametria
por vants. Ao mapear uma drea com um drone, cada pixel em uma imagem capturada representa
um quadrado da drea real no solo. O nimero de fotos, tempo de voo e gasto de bateria
sGo varidveis importantes também, pois podem ser distintos, dependendo da altura de voo
e sobreposicdo frontal e lateral pode influenciar no rendimento e custo operacional da drea
mapeada, juntamente com o GSD. Assim, objetivo do estudo é comparar diferentes alturas de
voos e sobreposi¢do no intuito de definir interpretar e visualizar melhor o alvo, no caso o cultivo
de mandioca. As varidveis analisadas foram o GSD, nimero de fotos, tempo de voo e nimero
de bateria de cada ortomosaico. Para avaliar a altura de voo o delineamento experimental foi
inteiramente casualizado com 4 tratamentos (70/40, 80/40, 80/60 e 80/70) sendo sobreposigdio
frontal e lateral. E 3 repticdes (80, 100 e 120 metros). O drone utilizado foi o drone Mavic Air
2S a qual foi acoplado num dispositivo android, utilizando o aplicativo drone Harmony. Apés, o
mapeamento todas as imagens coletadas foi processada no software Agisoft Metashape para
formar o ortomosaico. O GSD, nimero de fotos, tempo de voo e nimero de bateria foi coletado apds
o processamento de cada ortomosaico. Os dados obtidos foram submetidos & andlise estatistica
com critério de 5% de probabilidade de erro, com o auxilio do software SAS. Foram verificadas
as premissas de homogeneidade de variéncia e normalidade de residuos, bem como a presenca
de outliers. Apds as andlises de diagnéstico, o efeito das doses dos tratamentos foi avaliado por
meio de regressoes lineares polinomiais. Dependendo de como os resultados se apresentaram em
funcdo das doses, se fizesse sentido, modelos de regressdes ndo lineares puderam ser utilizados
(i.e. broken line e exponencial). Os resultados mostraram que a altura de voo, influenciou no GSD
do ortomosaico, no entanto se atentar no rendimento operacional. A sobreposi¢do frontal e lateral
ndo foi significativa comparado a altura de voo. Conclui-se que se deve adequar a altura de voo
de acordo com o objeto a ser analisado e o rendimento operacional.

Palavras-chave: drones de imagem; GSD; rendimento operacional.

1. Introdugdo

Os drones séo equipamentos ndo tripulados, utilizados hoje em vdrios setores, inclusive
estd sendo muito utilizado em mapeamentos agricolas, com boa precisdo. O geoprocessamento
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é ligado a espacializacéo de informac¢des e dados da superficie terrestre, que compreende
diversas tecnologias que sdo associadas para a coleta de dados, assim como ao processamento
e ao tratamento da informacdo espacial, andlise e oferta de informagées por meio de
referéncias geogrdficas (SOUZA, 2017). As imagens em GSD menciona & disténcia no solo
representada por cada pixel, quanto menor o GSD, maior a resolugdo espacial da imagem,
indicando mais detalhes nas imagens. Com o uso de drones é possivel localizar e identificar
vdrios alvos na agricultura. Podemos analisar e mensurar a altura de voo e sobreposicdo,
tornando a visualizag@o mais efetiva, no intuito de gerar mapas mais precisos. O nimero de
fotos, tempo de voo e gasto de bateria pode também ser influenciado pela altura de voos
e sobreposicdo das fotos. Segundo Xavier (2013), o constante desenvolvimento tecnolégico
na agricultura de preciséo tem possibilitado eficientes alternativas tanto na forma de coletar
quando na espacializacdo de informagdes obtida por meio do geoprocessamento. Salienta-
se o mesmo autor a integracdo e a variedade de dados terrestres e orbitais tém permitido
a geragdo de mapas cada vez mais precisos tanto em escalas quanto em detalhamentos,
permitindo bem como proporcionar o imageamento de uma mesma drea em um intervalo de
tempo menor. Assim, o objetivo do trabalho quando aplicdvel encontrar a melhor relagdo da
altura e sobreposicdo de voo, e o que influencia em um menor GSD da imagem, nimero de
fotos, tempo de voo e nimero de baterias.

2. Materiais e Métodos

O estudo foi realizado em uma drea de mandioca de 0,5 ha no municipio de Tupi
Paulista-SP as condi¢des climdticas eram de temperatura atmosférica de 30 graus °C, umidade
relativa do ar 60% e velocidade do vento 7 m/s no periodo de 13:34 horas & 15:14 horas.
A drea estd localizada nas coordenadas -21.426039, -51.604677 e possui altitude de
aproximadamente de 358 m. Para avaliar a altura de voo o delineamento experimental foi
inteiramente casualizado (80, 100 e 120 metros) sendo as repticdes. A sobreposicéio frontal
e lateral foi de (70/40, 80/40, 80/60 e 80/70) que foram os tratamentos para obtermos o
GSD do experimento. O drone utilizado foi o drone da marca DJI Mavic Air 2S a qual acoplado
num dispositivo android, utilizando o aplicativo Drone Harmony para o mapeamento & campo
com velocidade de 8m/s. Posteriormente, todas as imagens coletadas foram processadas no
software Agisoft Metashape para formar o ortomosaico. O GSD, nimero de fotos, tempo de voo
e nimero de baterias foram mensurados apés o processamento de cada ortomosaico. Os dados
obtidos foram submetidos & andlise estatistica com critério de 5% de probabilidade de erro,
com o auxilio do software SAS. Foram verificadas as premissas de homogeneidade de varidncia
e normalidade de residuos, bem como a presenca de outliers. Apds as andlises de diagnéstico,
o efeito das doses dos tratamentos foi avaliado por meio de regressées lineares polinomiais.
Dependendo de como os resultados se apresentaram em fun¢do das doses, se fizesse sentido,
modelos de regressdes ndo lineares puderam ser utilizados (i.e. broken line e exponencial).

3. Resultados e Discussdo

A andlise estatistica evidenciou que a altura de voo exerceu efeito altamente significativo
sobre o GSD (P < 0,0001; R? ajustado = 0,91), demonstrando que a resolu¢do espacial das
imagens diminui conforme a altitude aumenta. Salienta-se que o GSD aumentou conforme a
altura de voo, confirmando a perda de resolu¢cdo em maiores altitudes (Figura 1). Esse resultado
confirma a expectativa de que voos em menores alturas proporcionam maior detalhamento do
mosaico, mas por outro lado menos rendimento operacional. De acordo com Mendongca e De
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Barros (2025) e Droneng (2017), quanto maior a altura de voo, menor é o custo operacional
para obtencdo de ortomosaico, no entanto menor é a resolugdo do mapa, o que culmina em
dificuldades na identificagéio das linhas de plantio para a cultura da cana-de-agicar. Para
Schadeck et al. (2019) que compararam alturas de 80 e 120 mt ndo foi observada diferenca
do indice MPRI que avalia a saidde e o vigor das plantas através de imagens de drones. De
acordo com Droneng (2017) voos com drone de imagem com altura de 100, 125 e 150 metros,
obteve GSD de 2,44; 3,05 e 3,66 respectivamente. De forma empirica, GSDs de até 4cm/pixel
gera ortomosaicos com resolugéio de imagens.

Figura 1- Relagdo entre Altura de Voo e GSD

Fonte: Préprio autor (2025, p. 4)

Por outro lado, a sobreposi¢cdo ndo apresentou diferengas estatisticas entre as alturas
(p > 0,05), com médias préximas de 78% em todos os tratamentos. Esse achado indica que
a variagéo da altura de voo, dentro dos niveis testados (80, 100 e 120m), ndo influenciou de
forma significativa o percentual de sobreposi¢do utilizado nos planos de voo ( Figura 2 ). .

Figura 2 — Efeito do GSD sobre a Sobreposicéo das Imagens

.Fonte: Préprio Autor (2025, p. 2).
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A sobreposi¢cdo apresentou pouca variagdo em fungdo do GSD.O nimero de fotos, por
sua vez, apresentou relagdo significativa com o GSD (P = 0,0053 no modelo linear; p = 0,0014
no modelo quadrdtico), reforcando que voos em menores alturas exigem maior quantidade
de imagens para compor o ortomosaico. Foram observadas médias de 12,4 fotos aos 80 m,
8,2 fotos aos 100 m e 6,9 fotos aos 120 m, fazendo a média total em cada altura e com
todas as sobreposicdes (Figura 3). Esse resultado tem implicagdes praticas, visto que influencia
diretamente o tempo de processamento e o armazenamento dos dados.

Figura 3- N0mero de Fotos em Fun¢do da Faixa de GSD (cm/pixel)

Fonte: Préprio autor (2025)

Como podemos observar as imagens de voo.( Figura 4 ) com drone em distintas alturas,
destacando as melhores sobreposi¢des (80 m: 80/40; 100 e 120 m: 70/40) De forma geral,
embora ndo tenham sido detectadas diferencas estatisticas na sobreposicdo em fungdo da
altura, recomenda-se do ponto de vista prético a utilizagéo de 70/40 de sobreposicdo em voos
a 100 e 120 m, assegurando a qualidade do mosaico. Para voos a 80 m, uma sobreposicdo de
80/40 pode ser aceitdvel, dado o maior detalhamento do GSD nessa condic&o.

Figura 4- Imagens obtidas por drone em diferentes alturas de voo (80, 100 e 120 m)
e sobreposicdo

Fonte: Elaborada pelos autores (2025)

Revista InterAgro, Sdo Paulo, v.3, 2025 161



Verifica-se, na Tabela 1, que o GSD aumenta conforme a altura de voo se eleva, o
mesmo ocorrendo com o nimero de fotos capturadas. J& para o tempo de voo (contabilizado a
partir da primeira até a Oltima foto registrada em cada misséo) observa-se comportamento o
oposto, com reducdo da duragdo total & medida que a altura de voo aumenta.

Tabela 1. Efeitos da altura de voo(m)/sobreposicdo frontal e lateral sobre o GSD (cm/pix),
numero de fotos e tempo de voo ( minutos).

- Média de Média de -
[
Altura (m) Sobreposicao (%) HEY dince Bateria/Voo ~ Tempo de voo LT GSQ
Fotos 0 . ORTO (cm/pix)
(%) (min)
80 80/40 11,67 9,67 2 2,37
100 70/40 12,33 8,33 4 2,92
120 70/40 3,67 8,67 1 3.4

Tabela de dados de voo com drone em distintas alturas, destacando as melhores
sobreposigdes (80 m: 80/40; 100 e 120 m: 70/40) Fonte: Elaborada pelos autores (2025)

4. Consideragoes Finais

Os resultados mostraram que o aumento da altura de voo elevou o GSD, reduzindo a
resolucdo das imagens. A sobreposi¢cdo ndo apresentou variagdo significativa entre as alturas,
enquanto o nimero de fotos diminuiv & medida que a altura aumentou. A varidvel bateria néo
sofreu influéncia relevante do GSD. Conclui-se que a escolha da altura de voo deve equilibrar
a qualidade das imagens e a eficiéncia operacional no mapeamento com drones.
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Resumo: O presente estudo foi realizado na Etec Dr° José Luiz Viana Coutinho, localizada na
cidade de Jales/SP, como tema do Trabalho de Concluséo do Curso Técnico em Agropecudria
Modular pelas alunas com orientagdo técnica da Coordenadora do Curso e Médica Veterindria
tendo como objeto principal avaliar a influéncia das prdéticas de manejo sobre a padronizagéo
das matrizeiras da linhagem Ross em uma granja localizada na regiGo de Jales, Estado de
S&o Paulo. Realizar a padronizagéo do lote é um fator crucial para o desempenho produtivo
e reprodutivo das matrizes, indicando impactos diretos na uniformidade dos ovos, a taxa de
fertilidade e a viabilidade dos pintainhos. O estudo foi realizado através da coleta de dados
em 3 lotes de matrizes sujeitos nas mesmas condi¢cdes de manejos, como controle de peso,
densidade, iluminagdo, ambiéncia e programa alimentar. Durante o acompanhamento dos lotes
foram avaliados pardmetros como uniformidade referente ao peso corporal. Os resultados
demonstraram que o lote 2 obteve uma maior uniformidade entre as aves e melhores indices
zootécnicos esperados pela granja, evidenciando a importéncia de padronizagdo do manejo
para obten¢do de melhores indices produtivo e também uma melhor rentabilidade do plantel.
Conclui-se que praticas de manejo adequadas sdo determinantes para garantir a eficiéncia e
a rentabilidade na produgdo de matrizes pesadas da linhagem Ross.

Palavras-chave: uniformidade; ovo; manejo; matrizeiras; recria.

1. Introdugdo

De acordo com a IN n°56 entende-se “Estabelecimento matrizeiro de recria a granja
ou nicleo de recria de matrizes de 1 dia produtoras de aves comerciais de corte e postura”,
desta forma este trabalho de pesquisa tem como obijetivo identificar os impactos do manejo na
padronizacdo de 3 lotes de matrizeiras da linhagem Ross em granja na regido de Jales.

No que diz respeito a producdo de proteina animal, a producdo avicola pode ser
considerada como a atividade que mais se aprimorou neste século, isso se dd por avangos em
Genética, Nutricdo, Sanidade e Manejo (COSTA, p.12, 2021).

As linhagens Cobb e Ross, séo as mais utilizadas no mercado brasileiro de aves, por se
destacarem no rendimento de carcac¢a, desempenho produtivo, baixa mortalidade, além de
serem de fdcil adaptacdo e rusticidade nos diferentes sistemas de criagdes, garantindo étimos
indices zootécnicos e lucros para a cadeia produtiva, desta forma o manejo do desempenho de
aves matrizeiras tfem um papel crucial uma vez que influencia diretamente na qualidade e na
uniformidade dos ovos.

Considerando a importéincia do manejo existem vdrios fatores que interferem direta
e indiretamente neste desempenho, tais como: nutricéio, fornecimento de dgua, ambiéncia,
biosseguranca dentre outros.

Revista InterAgro, Sdo Paulo, v.3, 2025 164



O fator ambiéncia para o desempenho das matrizeiras é fundamental, o que inclui
diferentes temperaturas nas diferentes fases de criagdo associado a ventilagdo e aquecimento
das aves visando o conforto térmico e, assim, consumo de racdo, levando a uma melhor
uniformidade de carcaca das matrizes.

Ainda sobre o fator ambiéncia, cabe ressaltar a importéncia do fornecimento de dgua
que, segundo as recomendag¢des do Manual de Manejo de Frango de Corte (p.21, 2018) a
“dgua fresca, limpa e em quantidade suficiente deve estar disponivel o tempo todo, a todas as
aves, com pontos de acesso a uma altura adequada. ”

N&o menos importante considerando os fatores relacionados a biosseguranca “as mads
condicdes de saude das aves causardo um impacto negativo em todos os aspectos do manuseio
do plantel e da produgdo, incluindo taxa de crescimento, eficiéncia da conversdo alimentar,
condenagdes, viabilidade e caracteristicas de processamento (Manual de Manejo de Frango de
Corte p.63, 201 8), neste sentido a localizag¢do do estabelecimento matrizeiro foi estrategicamente
construido a aproximadamente 10 km do municipio, isolados de outras aves e outros animais
de criagéo e foram delimitadas por linhas de eucalipto, funcionando como barreira sanitdria
por dificultar a circulacdo de possiveis microrganismos presentes no ar. A raca Ross, apresenta
alto desenvolvimento nos quesitos de tolerdncia ambiental, tornando-a favoravel em uma
ampla variedade de climas, melhorias em 2 a 3 pontos em conversdo alimentar, de acordo
com clientes. Estas qualidades, combinadas com um maior rendimento de carne, melhor
uniformidade e uma saudavel taxa de crescimento, proporcionam vantagens econdmicas e
mercadolégicas consideraveis para os produtores de aves em todo o mundo. Agora falando
das granjas, essa linhagem apresenta facilidade no manejo, boa qualidade de ovos com
uma eclosdo excepcional e uma capacidade de manter uma produgéo de ovos robusta de
forma consistente (AVI NEWS, 2018).

A importéncia em promover a uniformidade de aves matrizeiras reflete na menor
percentagem de ovos com defeitos (gemas duplas, ovos deformados e ovos com peso inferior
de 48g) que acabam sendo descartados. Dessa forma, as genéticas, através de estudos em
laboratérios, definiram padrdes de peso e uniformidade a serem seguidos a cada etapa da
vida da matriz para que, ao iniciar a postura, os ovos descartados sejam o minimo possivel,
o que chamamos de “standard” (STD). A granja de matrizes, por sua vez, separa ds aves em
categorias, para viabilizar um consumo de rac¢do mais uniforme e uma disputa por alimentos
mais justa. As categorias s@o: Leve, Média-Leve, Média-Pesada e Pesada, uma vez que o que
se espera obter ao final do manejo sdo aves Média-leves, que apresentam peso igual ou 10%
abaixo do que a genética solicita (STD) para a idade da ave, e Média-pesada, com peso
até 10% acima do STD. Essa classificag@o por categorias tem, também, por objetivo verificar
quais fatores de manejo podem estar contribuindo negativamente ou positivamente a busca dos
padrdes esperados.

Na avicultura, a biosseguridade é um conjunto de medidas e procedimentos que visam
prevenir, controlar e limitar a exposicdo das aves contidas em um sistema produtivo a antigenos
causadores de doencas. Sendo assim, implementar boas praticas de biosseguridade faz com
que o produtor minimize o risco de introducdo e dissemina¢do de doencas em sua granja. De
acordo com o Programa Nacional de Sanidade Avicola (PNSA), define, por meio da Instrugéo
Normativa n® 56, de 4 de dezembro de 2007, os procedimentos para o registro, a fiscalizagéo
e o controle sanitdrio dos Estabelecimentos Avicolas de Reprodugcdo, Comerciais e de Ensino ou
Pesquisa (MAPA, 2020).
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2. Materiais e Métodos

Este estudo foi realizado em uma granja na cidade de Dirce Reis/SP, em trés lotes
com 64.000 pintainhos (cada lote) da linhagem Ross, durante o periodo de setembro/2023
a dezembro/2024, distribuidas em 3 avidrios com instalagdes fisicas e estruturais idénticas.
Durante 5 meses, que corresponde o tempo de terminag¢do de cada lote, foram avaliados os
indicadores peso e a uniformidade, considerando a percentagem de aves matrizeiras no stand
desejado média-leve e média-pesada.

Os pintainhos de um dia ao chegarem sdo alojados nos boxes, com volume aproximado
de 2500 aves cada, devidamente lavado e desinfetado com TH4, piso forrado com maravalha
e papel pardo cobrindo 70% do box, comedouro infantil e bebedouro infantil.

Para auxiliar na ambiéncia a temperatura é mantida através de aquecedores
automadticos entre 30° e 33°C nas 4 primeiras semanas (visto que, nestas primeiras semanas
a ave ainda ndo consegue gerar seu préprio calor, e depende de auxilio externo para o
fazer) com o auxilio de termostatos distribuidos em cada box e, conforme a ave cresce, a
temperatura evolui até 25°C associado a placas evaporativas que resfriam se necessdrio e
exaustores que realizam a troca de ar.

Nd&o menos importante a empresa adota um sistema rigoroso de biosseguridade, com
controle de acesso de pessoas. Os colaboradores iniciam pelo banho na barreira principal,
onde o funciondrio deve deixar todos os seus pertences pessodis, inclusive roupas e calcados em
armdrios, e uniformes s&o disponibilizados pela empresa na cor azul. Na sequéncia, antes de
adentrar no setor de nicleo onde estdo localizadas as aves, o colaborador é submetido a outro
banho, onde este uniforme azul é guardado em armdrio e é utilizado o uniforme de acesso ao
nucleo, na cor caqui. Todos os colaboradores que trabalham diretamente com as aves realizam
o vazio sanitdrio em situacdes de contato com aves e suinos de outras localiza¢des de, no minimo,
72 horas.

Como a formulagdo da racdo é um fator importante para atingir a meta esperada, até
o 7° dia é utilizado o comedouro infantil na propor¢do 1:60 e, a partir desta fase sdo utilizados
comedouros automatizados tipo calha em toda extensGo do box, a extensdo é alterada até
a 18° semana de vida, para atender o espacamento e ndio comprometer o acesso & ragdo.
Também, este modelo de comedouro automatizado permite controlar o volume consumido para
garantir que cada ave consuma o GAD (grama/aves/didria) esperado por fase.

O bebedouro tipo nipple infantil é utilizado até a 4° semana e, apds essa fase, é
mantido somente o bico associado a uma taca de contencdo de dgua para evitar que recaia
sobre a cama.

Neste estudo consideramos os indicadores de peso e uniformidade das aves, por que ao
final do ciclo a meta esperada é de 80% (minimo) das aves com classificacdo média pesada
e média leve e com ovos de peso padrdo de aproximadamente 48 gramas. As aves acima
do peso produzem ovos de gema dupla e/ou ovos grande que geralmente sdo deformados e
acabam sendo descartados, & nas aves leves produzem ovos pequenos, o que ndo permite que
evolua no processo de incubagdo.

O indicador peso é acompanhado para avaliagdo de desempenho do lote e alteragéo
na dieta. No indicador uniformidade é avaliado todo o lote, classificando-o através do peso e o
STD preconizado no periodo nas categorias antes informadas: pesada, média-pesada, média-
leve e leve. Esta classificagdo, chamada Selegéio 100%, ocorre na 1° semana, 4°, 8°, 12° e 18°
semanas de vida da matriz, conforme a Tabela 1.
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Tabela 1 — Valores esperados nas categorias

Media pesada Media

semana STD pesada (1 %%) (+10%) leve (-10%) leve (-18%)
1 1459 217g 1599 130g 1189
4 490g 735g 539g 4419 4009
8 860g 1290g 9469 774g 705g
12 1220g 1830g 1342g 1098g 1000g
18 1915g 2872g 21069 1723g 1570g

Fonte: os préprios autores, 2025

As aves sdo direcionadas do box de criagcdo para o local de pesagem, onde estéo
localizadas as balangas modelo Peso Exato BD15-PS/SEL, e ocorre o processo, as informagdes
de pesagem sdo transferidas para o sistema de controle desenvolvido especialmente para a
empresa. Apds a classificacdo, existe um procedimento visual denominada “catacdo”, e tem como
objetivo avaliar as aves que foram recuperadas (Ave leve que se tornou uma média-leve; ave
pesada que se tornou uma média pesada) e, reclassificd-las nas categorias correspondentes.

Neste local as aves sdo distribuidas em box por categorias (pesadas, média pesada,
média leve e leve) de acordo com o standard semanal, e é fornecida a ra¢do conforme o peso
médio, seguindo as orientagdes:

Para obter o melhor desempenho reprodutivo, é importante seguir os perfis de peso
corporal recomendados nos Objetivos de Desempenho de Matrizes Ross 308 AP. Para as
recomendagdes nutricionais a seguir, as especificagdes nutricionais apresentadas se baseiam
nas alocac¢des energéticas didrias, permitindo que os perfis de peso corporal e os objetivos de
desempenho sejam alcan¢ados.

(MATRIZES ROSS 308 AP: Especificagdes Nutricionais, 2021, p.1)

Devido & localizagdio geogrdafica da granja, na regido noroeste paulista, o clima
predominante é tropical Umido, caracterizado por temperaturas significativamente mais altas
com inverno bastante seco. Assim sendo, granja dispde de equipamentos que minimizam os
efeitos climdticos como inlets, tOnel door e exaustores acionados automaticamente fazendo com
que a ciclagem de ar e a temperatura funcionem de acordo com a necessidade programada.

3. Resultados e Discussao

Foram avaliados 3 lotes de igual volume, linhagem e tratamento com os resultados de
classificagdo conforme descritos na Tabela 2. Os nimeros apontados demonstram que o lote 2
teve maior eficiéncia na classificacdo esperada, porém um indice de mortalidade de superior
ao lote 1, pois houve alguns erros de arracoamento que levaram a esses resultados. Jd o lote 3,
teve o pior desempenho na classificacdo e no indice de mortalidade, esse resultado é explicado
por atraso no manejo de sele¢do, e pela alta demanda de entrega de matrizes, devido a isso
os fornecedores ndo estdo conseguindo entregar matrizes de alta qualidade e os funciondrios
ainda ndo estavam treinados para um arragoamento eficaz.

A taxa de mortalidade esperada é de 1%, embora apresentem diferengas entre cada
lote estdo dentro do valor esperado.
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Tabela 2 — Resultado comparativo dos lotes avaliados

LOTE pesada pl\gzgljaa I\f:\?;a leve
1 10305 21303 24320 7800
2 7881 22254 23161 10329
9407 24347 19515 9509

Fonte: os préprios autores, 2025

4. Consideragoes Finais

Este estudo, realizado em uma granja matrizeira revelou aspectos fundamentais sobre a
influéncia do manejo na padronizag¢do da linhagem Ross, destacando a importéncia do controle
de indicadores de peso e uniformidade, bem como a coleta e andlise dos dados durante cinco
meses de desenvolvimento, em trés lotes de 64 mil aves cada em condig¢des fisicas idénticas.

Além de demonstrar as condicdes que afetaram a taxa de mortalidade, a analise
apresenta detalhes significativos nos trés lotes sobre eficdcia no manejo e gestéo de classificagéo
das aves. Ainda que os lotes tenham apresentado um indice de mortalidade dentro da taxa
esperada de 1%, ocorreu notdveis diferengas entre ambos, o lote 2 evidenciou- se por ter maior
eficiéncia de classificagéio, no entanto, apresentou um indice de mortalidade que é notoriamente
mais alto que o do lote 1 em razdo de erros de manejo.

Em contrapartida, o lote 3 apresentou o menor desempenho tanto na classificagcdo quanto
na mortalidade, o que pode ser dado & md gestéo de manejo de sele¢do e alta demanda por
matrizes, impedimentos que dificultaram a obten¢do de matrizes de uma maior qualidade.
A inexperiéncia devido aos funciondrios serem novos nesse ramo e nunca terem realizado
arragoamento contribuiu para que o desempenho fosse abaixo do esperado.

Essas conclusdes destacam a importdncia de um controle mais severo sobre a gestdo de
manejos e treinamento continuo dos equipamentos durante o periodo de alta demanda. Para
potencializar esse processo e garantir que os resultados atendam as expectativas estabelecidas,
é imprescindivel compreender os fatores que prejudicam as taxas de mortalidade e a eficcia
da classificagdo. Em decorréncia disso, é recomenddvel realizar melhorias nas técnicas de
manejo, bem como um planejamento mais intransigente em treinamentos de funciondrios, a fim
de minimizar a variagdo no resultado e alcangar uma maior eficiéncia na produgdo.
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Resumo: Dentro do agronegécio brasileiro o setor sucroalcooleiro é muito importante pensando
em vdrios fatores como drea de plantio, produgdes de etanol, acicar e bioenergia, e sempre sdo
necessdrio estudos para avaliar, novas cultivares e diferentes manejos, buscando uma produgdo
cada vez mais sustentdvel. Este trabalho teve como objetivo, avaliar o perfilhamento e altura
das plantas inicial da cana-de-agicar implantada em sistemas de coberturas como culturas de
soja, amendoim e mix de adubacdo verde em plantio direto (PD) e plantio convencional (PC)
para contribuir com o setor sucroalcooleiro do EDR de Séo Jodo da Boa Vista, regido do Estado
de Sdo Paulo na qual estd inserido o municipio de Mococa, auxiliando no planejamento de
safra por meio de avaliagdes de desenvolvimento da cultura da cana-de-agicar em relagéio das
plantas de cobertura para adubagdo verde. Foi sendo desenvolvido em uma drea experimental
do Nucleo Regional de Pesquisa de Mococa “Dr. Francisco Pereira Lima” / IAC, em uma agdo
conjunta dos pesquisadores do IAC que detém uma parceria com a iniciativa privada por meio
da usina agucareira da regido. Estdo sendo avaliados dois sistemas de implantagdo, Plantio
Direto e Convencional e trés culturas intercalares; Soja, Amendoim e Mix de adubo verde.
O delineamento experimental foi de blocos casualizados em parcelas subdivididas, com 4
repeticdes. Para este trabalho foi avaliado o perfilhamento e altura das plantas apés 30, 90 e
150 dias do plantio. Como resultado foi possivel observar que néo houve diferenga estatistica
entre os tratamentos para altura de plantas aos 30 e 90 dias, nem para o perfilhamento aos
150 dias. A Unica diferenca significativa ocorreu na altura das plantas aos 150 dias.

Palavras-chave: Cana de Acucar; Plantas Intercalares; Adubacdo Verde; Reestruturagdo do
Solo; Perfilhamento.

1. Introdugdo

O setor sucroalcooleiro brasileiro exerce papel de grande relevéncia no agronegdcio,
especialmente pela producdo de etanol, agicar e bioenergia. A cana-de-agicar (Saccharum
sp. L.) destaca-se como uma das principais alternativas para obtengdo de combustiveis
provenientes de fontes renovdveis (OLIVEIRA et al., 2018). Gragcas & ampla disponibilidade
de dreas cultivaveis e as condi¢cdes edafoclimdticas favordveis, o Brasil consolidou-se como
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o maior produtor mundial (CONAB, 2022), permanecendo com esse destaque nas demais
safras, tendo uma produtividade média de aproximadamente 80 Ton./ha, com uma produgdio
total aproximada de 690 milhdes de toneladas em drea de 8,6 milhdes de hectares na safra
2024/25 (CONAB, 2024). O Sudeste é a principal regido produtora do pais, com estimativa
de 442,8 milhdes de toneladas produzidas para 2024 /25, sendo Sdo Paulo e Minas Gerais os
Estados de destaque da regido (CONAB, 2024).

Nesse contexto, o Estado de S&o Paulo apresenta-se como um polo estratégico, favorecido
por condi¢des climdticas adequadas, elevada disponibilidade tecnolégica e solos amplamente
propicios ao cultivo. Esse conjunto de fatores torna o estado altamente competitivo no setor
agropecudrio, com destaque para a producdo sucroenergética, considerada uma das mais
dindmicas e promissoras da agricultura nacional. Tal setor integra o cendrio da agroenergiq,
que abrange a geragdo de combustiveis e eletricidade limpos e renovaveis.

Entre os avangos mais significativos do setor sucroalcooleiro, destaca-se a bioeletricidade.
A utilizagdo do bagago e da palha da cana-de-agicar para geragdo de energia abriu novas
perspectivas para o fortalecimento da atividade, sendo atualmente considerada uma das mais
relevantes fontes de producdo de energia elétrica (GOES; NARRA; SILVA, 2008).

O crescimento continuo do setor tem impulsionado investimentos em pesquisas voltadas
& busca por alternativas de manejo, novas cultivares, sistemas de plantio mais eficientes
e tecnologias inovadoras. Esses esforcos tém contribuido, ao longo das safras, para ganhos
expressivos de produtividade. Nesse sentido, projetos direcionados & melhoria do manejo e ao
desenvolvimento de plantas cultivadas sdo fundamentais, sobretudo em dreas sem infraestrutura
de irrigacdo. Nessas condigcdes, o transplante de mudas para locais com cobertura de residuos
ou palha pode reduzir perdas de dgua, diminuir a dependéncia da irrigacdo e favorecer o
estabelecimento das plantas.

A formagcdo de uma camada de palhada para retengéo da umidade do solo e
recuperacdo de sua estrutura e fertilidade tem fortalecido a relevdncia da adubacdo verde
ou de culturas intercalares nos Ultimos anos. Em dreas de reforma ou implantagdo de canaviais
de ano e meio, pode-se optar pelo pousio, cultivos de ciclo curto ou semeadura de adubos
verdes. Ao escolher essa prdtica, é fundamental considerar aspectos como o histérico da drea,
presenca de camadas adensadas, ocorréncia de pragas e doengas, tipos de plantas daninhas
predominantes, fertilidade do solo e o tempo de permanéncia da cultura de cobertura antes do
plantio da cana-de-agicar (OLIVEIRA et al.,, 2007; OLIVEIRA et al., 2019).

Embora amplamente utilizada até a década de 1960, a adubagdo verde perdeu
espaco com a expansdo do uso de mdquinas e insumos agricolas. Entretanto, a partir da década
de 1980, essa pratica foi retomada, promovendo um salto qualitativo na producdo agricola.
Atualmente, a adubagdo verde retorna com for¢a, apresentando beneficios consolidados ao
melhorar as condi¢des quimicas, fisicas e biolégicas dos solos naturalmente pobres, além de
conservar a qualidade dos solos j& produtivos (WILDNER, 2023; ABRANCHES et al., 2021).

A adubagéo verde consiste no uso de plantas, chamadas de adubos verdes, podendo
ser leguminosas, gramineas, dentre outras familias de plantas, que, em determinado momento
do seu desenvolvimento, devem ser manejadas, ou seja, incorporadas ao solo ou deixadas
em cobertura fornecendo palhada para plantio posterior das espécies de interesse comercial,
alimentar. Essa pratica poderd contribuir para o fornecimento de nutrientes e prote¢do para as
culturas de interesse agricola, além de aumentar a biodiversidade e melhorar a estrutura do
solo (EMATER-DF, 2025).

Além das melhorias no solo, as culturas intercalares utilizadas como adubos verdes
auxiliam no controle de plantas invasoras, uma vez que ocupam o espago que poderia ser
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dominado por ervas daninhas, atuando como cobertura vegetal. Seus sistemas radiculares
também contribuem para a descompactagdo do solo. Outro beneficio é o controle biolégico de
nematoides e a formag¢do de uma camada de biomassa verde ou seca sobre a superficie, que
reduz a incidéncia solar direta, preserva a umidade e favorece a atividade de microrganismos
do solo (KANECO, 2021).

Dessa forma, estudos que avaliem a aplicagdo da adubagéo verde sdo essenciais para
subsidiar as empresas sucroalcooleiras na escolha do melhor sistema de manejo e da espécie
mais adequada de planta de cobertura, orientando processos de tomada de decisGo. Além
de promover ganhos econémicos, essa prdtica contribui para a sustentabilidade produtiva,
elevando o vigor das plantas, a porosidade do solo e o teor de matéria orgdnica, reduzindo
processos erosivos e ampliando a conservagdo da dgua.

Este trabalho teve como objetivo, avaliar o perfilhamento e altura das plantas inicial da
cana-de-agUcar implantada em sistemas de coberturas como culturas de soja, amendoim e mix
de adubagdo verde em plantio direto (PD) e plantio convencional (PC).

2. Materiais e Métodos

Caracteriza-se por uma pesquisa aplicada, do tipo qualitativa de campo, que busca
avaliar a diferenca do desenvolvimento da cultura da cana de agicar nos diferentes sistemas
de plantio e tipos de cobertura do solo podendo beneficiar toda a sua cadeia produtiva
sucroalccoleira, pois poderd trazer beneficios diretos na qualidade da produgéo de cana-de-
agucar e contribuindo para um agronegdcio mais sustentdvel.

A pesquisa é realizada em uma drea experimental do Nicleo Regional de Pesquisa de
Mococa “Dr. Francisco Pereira Lima” em Mococa — SP em agdo conjunta de pesquisadores do
Centro de Cana de Ribeirdo Preto e do préprio Nucleo Regional de Pesquisa de Mococa, ambos
do Instituto Agronémico de Campinas (IAC), em parceria com a iniciativa privada por meio da
usina agucareira da regido.

A drea experimental tem como coordenadas geogréficas 21°28’ Se 47°01° W e altitude
média de 665 m. A precipitacdo média anual de 1.500 mm, com temperaturas médias maxima
de 28,5°C e média minima de 16,6°C. O clima é CwA, segundo a classificagéio Képen é sub-
tropical quente e Umido, com inverno seco.

Foi avaliado dois sistemas de implantag¢do da cultura da cana-de-agicar: Plantio Direto
(PD) e Convencional (PC) e trés culturas intercalares (tratamentos): Soja (S), Amendoim (A) e Mix
de adubo verde (Mix). O delineamento experimental adotado serd o de blocos casualizados
em parcelas subdivididas, sendo que na parcela serdo alocados os sistemas de plantio e na
sub-parcelas as culturas intercalares, com 4 repeticdes.

Cada parcela experimental (Faixa de tratamento) possui aproximadamente 200 metros
de comprimento e 24 m de largura, sendo destinado 50 metros de comprimento e 12 metros de
largura para cada sub-parcelas divididas sistemas de plantio e repeticdes. Para este trabalho
foi avaliado o perfilhamento e altura das plantas apés 30, 90 e 150 dias do plantio.

3. Resultados e Discussdo

O plantio da cana foi realizado no dia 28 de fevereiro de 2025, utilizando a variedade
IAC-5503 j& existente na fazenda experimental no sistema de “cantose”. A colheita das mudas e
plantio foi realizada pela usina agucareira parceira do campo experimento e consequentemente
ao projeto, acompanhada durante o tempo todo, para ndo correr o risco de estragar as parcelas
do delineamento estatistico.
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Abaixo podemos ver na Figura. 1, o croqui do projeto com as faixas de plantio das
culturas intercalares, as parcelas experimentais junto com suas repeticdes e a drea total
projetada na imagem de satélite.

Figura 1 — Croque do projeto e imagem projetada de satélite da drea experimental.

Fonte: Autoria prépria, 2025.

Apés ser realizado as medi¢des de campo, todos os dados foram tabulados e depois
feito a andlise estatistica utilizando o programa SISVAR, e realizado o teste de Tukey. Com isso
segue abaixo as andlises dos dados das medi¢ées de altura média das plantas nas tabelas 1,
2 e 3, que foram apuradas com 30 dias, 90 dias e 150 dias apés o plantio respectivamente.

Nas tabelas 1T e 2, ndo foram identificadas diferencas estatisticas significativas no
desenvolvimento vegetativo das plantas, ficando todos os dados agrupados na mesma letra al,
quando passamos a observar a tabela 3 que tem os dados das medi¢ées de 150 dias apés o
plantio, o teste Tukey, j& aponta uma diferenga significativa no desenvolvimento vegetativo para
as parcelas com os tratamentos T3 — Soja -PD, T1 — MIX — PD e T2 — MIX — PC, colocando esses
tratamentos apenas no agrupamento de a2.

Esse destaque pode ser efeito da alta capacidade que o MIX de adubagdo verde tem
de fixagdo de nitrogénio proporcionando as plantas nutricdio e um crescimento sauddvel.

Tabela 1- Valores médios referentes a altura das plantas aos 30 dias apés plantio

TRATAMENTO MEDIAS
T5-AMENDOIM - PD 67,58 at
T1-MIX-PD 70,68 at
T4 - SOJA-PC 71,13 at
T3-SOJA-PD 71,47 at
T2 -MIX-PC 72,05 at
T6 - AMENDOIM - PC 77,79 af
CV% 6,36
DMS 10,48

Fonte: Autoria prépria, 2025.
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Tabela 2- Valores médios referentes a altura das plantas aos 90 dias apés plantio

TRATAMENTO MEDIAS

T5 — AMENDOIM - PD 158,72 al
T1 — MIX-=PD 162,18 al
T2 - MIX - PC 163,02 al
T6 - AMENDOIM - PC 163,19 al
T4 - SOJA - PC 166,22 al
T3 - SOJA - PD 167,16 al
CV% 2,84

DMS 10,66

Fonte: Autoria prépria, 2025.

Tabela 3- Valores médios referentes a altura das plantas aos 150 dias apéds plantio

TRATAMENTO MEDIAS
T5-AMENDOIM - PD 167,31 at
T6 - AMENDOIM - PC 177,35 at a2
T4-SOJA-PC 182,19 af a2
T3-SOJA-PD 183,49 a2
T1-MIX-PD 185,68 a2
T2-MIX-PC 188,66 a2
CV% 3,78
DMS 15,68

Fonte: Autoria prépria, 2025.

Na tabela 4, as andlises feitas sdo referentes ao nimero de perfilhos existente nas
plantas, essa contagem foi realizada junto com a medi¢do de 150 dias apés o plantio, pois o
perfilhamento do canavieiro costuma se dar até os 120 dias, entdo neste periodo o perfilhamento
ja estava estabelecido.

Na andlise realizada também fazendo o teste de Tukey, ndo foi identificado nenhuma
variacdo significativa, ficando todos os tratamentos agrupados na mesma letra al.

Tabela 4- Valores médios referentes ao perfilhamento das plantas aos 150 dias

TRATAMENTO MEDIAS

Té - AMENDOIM - PC 511 al
T1 — MIX-=PD 512 al
T2 - MIX - PC 5,32 al
T3 - SOJA - PD 5,61 al
T4 - SOJA - PC 5,66 al
T5 — AMENDOIM - PD 5,89 al
CV% 10,16

DMS 1,27

Fonte: Autoria prépria, 2025.
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Ainda é cedo para afirmar qual tratamento terd o melhor desempenho no desenvolvimento
das plantas entre os sistemas de plantio utilizados. Pois a variedade plantada é considerada
cana de ano e meio, e por ter sido plantada no periodo da seca e frio, é normal que o
desenvolvimento vegetativo ndo de muita diferenca, porém espera-se que entrando no periodo
das dguas, comece a aparecer com mais nitidez essa variag¢do, pois a cana de agicar, se
desenvolve muito bem nos periodos quente e com chuvas.

No entanto, ao final do experimento, serd vidvel identificar qual sistema de cultivo
intercalar apresentou melhor desempenho em termos de desenvolvimento vegetal.

4. Consideragoes Finais

Ainda é cedo para definir qual sistema de plantio terd melhor desempenho geral, porém
o plantio convencional apresentou uma ligeira melhora no desempenho de desenvolvimento
vegetativo da cana-de-agicar.

Amendoim em Plantio Direto (PD), teve o pior desenvolvimento em todas as avaliagdes
de altura das plantas.

Mix de adubos verdes teve as maiores médias de altura e sendo superior estatisticamente
na terceira avaliag¢do, tanto em PD quanto em PC.

Na avaliag@o dos perfilhos, néio se obteve diferencas significativas entre todos os
tratamentos.

Dessa forma é importante continuar as avaliagdes das alturas das plantas, pois a partir
da ultima medigcdo, comecou aparecer diferenca significativa entre os tratamentos.

Pretende-se acompanhar este desenvolvimento até o periodo da colheita da cana e
depois, para se obter maiores resultados do beneficio da adubagdo verde, serd avaliar a
rebrota da lavoura com os mesmos pardmetros analisando o desenvolvimento vegetativo do
segundo ciclo da cultura.
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Resumo: A sincronia entre a tecnologia e o agronegécio é evidente. O desenvolvimento
tecnolégico trouxe mais eficdcia e qualidade produtiva para o campo e impulsionou o seu papel
como setor crucial na economia brasileira. As plantas daninhas habitam espontaneamente
dreas de cultivo em producdo de alimentos ou fibras. Seu alto grau de interferéncia no
desenvolvimento das plantas vizinhas e a concorréncia por recursos naturais (dgua, luz e
nutrientes do solo) fazem das plantas invasoras a grande vild das lavouras. O trabalho
envolve os alunos do curso técnico de programagdo de jogos digitais que é responsdavel pelo
mapeamento de dreas agricolas com drones de imagem e aplicativos. Logo, os alunos do curso
técnico em agropecudria realizam a identificagdo de plantas daninhas e recomendagéo dos
herbicidas utilizados. A partir dai, os alunos do curso técnico em quimica estudam em praticas
laboratoriais para a adequagdo do PH da calda com o uso de um redutor de PH natural
(extrato pirolenhoso). Apés a andlise quimica, os alunos da drea de agropecudria tomam a
decisdo sobre a aplicacdo do produto baseado nas condigées climdticas, umidade do solo,
resisténcia e na toxidez dos herbicidas. Os resultados foram excelentes, pois demonstraram
que com a integracdo dos cursos podemos gerar mapas de infestacéio de plantas daninhas
até a tomada de decisdo na escolha do herbicida que proporcione menos impacto ambiental.
Foi produzido solu¢bes eficientes para resolver um problema, ao reduzir o uso de insumos
quimicos, adocdo de tecnologias com cada curso na sua especialidade. No projeto os alunos
tém contato direto com empresas de drones, potencializando mais o aprendizado. Conclui-se
que a integrac¢do entre cursos é uma excelente op¢do para estimular a resolu¢do de problema,
aprendizagem, e a sustentabilidade. Além da gerac¢do de mapas de plantas daninhas com a
limiarizagdo bindria e sustentabilidade na escolha do herbicida.

Palavras-chave: sustentabilidade; tecnologia; plantas daninhas;drones
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1. Introdugdo

O Brasil vem passando por uma evolu¢do no agronegécio. A adoc¢do da agricultura de
precis@o é uma ferramenta importante para o agronegécio brasileiro, pois traz redu¢do dos
custos de producdo e a sustentabilidade com diminuicéo no uso de insumos, ou seja, aplica-se
apenas quantidade necessdria e varidvel, doses menores de produtos fitossanitdrios e aplicagéo
de forma localizada.

O uso de ferramentas tecnolégicas como: aplicativos, softwares e drones; tem o intuito de
sanar os problemas na agricultura, como falta de precisdo na aplicagdo, gastos desnecessdrios
com insumos, tempo, eficiéncia e sustentabilidade. Portanto, a agricultura de precisdo é uma
forma mais eficiente de monitoramento das atividades ligadas ao agronegécio, que aplica as
novas tecnologias disponiveis na era da informagdo cujo objetivo é proporcionar uma produgdo
agricola com maior eficiéncia e uso mais sustentdvel dos recursos econdmicos e ambientais
(OLIVEIRA et al., 2020). As plantas invasoras continuam causando muitos problemas nas dreas
cultivadas. Competem com as culturas por recursos essenciais como dgua, luz, nutrientes e espaco,
além de promoverem efeitos alelopdticos, dificultam os tratos culturais, a colheita e, em muitos
casos, afetam a qualidade do produto final (PITELLI, 2015; INOUE, 2011). A identificagdo das
espécies invasoras presentes em determinada drea é primordial para a escolha das estratégias
de manejo mais adequadas e ambientalmente seguras (MEDEIROS et al., 2024). Portanto, a
tecnologia dos drones oferece uma grande variedade de possibilidades como visualizagdo de
falhas de plantio, contagem de plantas, estimativa de biomassa, e inclusive a identificagdo de
plantas daninhas. Sendo possivel o monitoramento da safra com um menor custo, e pode ser
integrada em todas as fases do ciclo de vida das plantas cultivadas (VEIGA;PECHARROMAN,
2019). De acordo com CHAUHAN, 2012; ALBUQUERQUE et al., 2013; LOPES et al.,, 2021
é de grande importdncia a definicdo das espécies de plantas daninhas que se encontram
na dreq, a fim de determinar a estratégia de controle mais eficaz para diminuir as perdas
causadas pela presenca dessas invasoras nos sistemas produtivos. No entanto, para localizar
e identificar as plantas daninhas, é necessdrio o mapeamento da drea. Uma das alternativas
mais eficazes e rdpida para a localizagdo e identificagdo das invasoras é a gerag¢do de mapas
com o uso de drone de imagem. Assim, o objetivo do estudo é gerar mapas de infestacdo
de plantas daninhas através do uso de drones, aplicativos com o processo de limiarizagdo
bindria no software Qgis para posteriormente realizar a recomendacdo dos herbicidas de uma
maneira mais sustentdvel baseada nas caracteristicas fisico-quimico dos produtos. Todo esse
processo envolve trabalhos multidisciplinares que necessita envolver as dreas da programagdo,
agronomia e quimica. Prepara os alunos para o mercado de trabalho em um setor que estd
em amplo crescimento, a agricultura de precisdo. O trabalho envolve a gerag¢do de mapas de
plantas daninhas através do uso de drones e aplicativos especificos. Na Escola Técnica Estadual
(Etec) Prof. Carmelina Barbosa, em Dracena, a conexdo entre conhecimento técnico, tecnologia e
responsabilidade social estd gerando frutos concretos para o futuro do agronegécio. Com uma
proposta pedagdgica ousada e integrada, o Projeto Startup transforma o ambiente escolar em
um verdadeiro laboratério de inovacdo agricola. O uso de drones e aplicativos na agricultura
é essencial para uma maior eficiéncia, precisdo e sustentabilidade no campo. Com a falta de
profissionais habilitados no mercado, este projeto é e suma importdncia para a formagdo e
empregabilidade dos alunos, pois proporciona uma aproximagdo da escola com os agricultores
contribuindo com o acesso dessas tecnologias. O extrato pirolenhoso é um liquido obtido a partir
do processo da condensagdo da fumaga da madeira. Salienta-se Campos, 2007, que o extrato
pirolenhoso passa por um processo de decantagdo e filtragéio para ter boa qualidade em uso
agropecudrio, inclusive como redutor de PH. Esse insumo natural pode dar um maior vigor para
a planta cultivada, reduzir o fitointoxica¢do, controlar pragas e doengas, fertilizante orgdnico
e adjuvantes para herbicidas.
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2. Materiais e Métodos

Os trabalhos s&o conduzidos na Etec prof® Carmelina Barbosa Dracena/SP e em
propriedades de produtores rurais da regido. Utiliza-se drones, celulares, Gps e aplicativos.
Primeiramente, a partir de trabalho & campo e drones, definimos a drea com infestacéo de
plantas daninhas para realizar o mapeamento. Os aplicativos utilizados sGo o Drone Harmony1,
Agisoft Metashape?2 e o Qgis3 para elaboragéio de mapas de plantas daninhas. Utilizamos os
drones Phanton 3 Advanced e/ou Mavic air 2 S. Essas atividades s&o realizadas pelos alunos
do curso técnico em Programagdo de Jogos Digitais, inicialmente é realizado o plano de voo
no aplicativo Drone Harmony, a qual ocorre o dimensionamento da drea, para designar a
trajetéria do drone, nimero de fotos, altura, velocidade, tempo e dngulo de voo. O uso do
aplicativo pode ser realizado tanto no computador como pelo celular. Apés o plano de voo, a
qual acoplado num dispositivo android conectado ao drone para a execugdo do plano de voo
no campo. Posteriormente, as fotos geradas sdo transferidas através do cartdo de meméria do
drone para o aplicativo Agisoft Metashape, a qual tem a fungdo de gerar um ortomosaico4 da
drea. Em seguida, o ortomosaico é transferido para o Qgis. A partir dai, entra em os alunos
do curso Técnico em Agropecudria, para localizar as plantas daninhas no meio das culturas
agricolas realizando um processo chamado limiarizagéo bindria, que é feito no Qgis separando
as plantas através da andlise do pixel das plantas cultivadas e as invasoras é identificado
a planta daninha e a recomendacgdo dos herbicidas.Em seguida é analisado o PH ideal da
calda. Esse projeto é uma continvidade dos trabalhos desde 2023. Em 2025, aprimoramos
através de diferentes férmulas matemdticas o uso da limiarizagéo bindria para melhor acurdcia
na localizagdo e identificagdo das invasoras. Estamos melhorando a precis@o na execugéo do
plano de voo com o drone (hordrios de voo, sobreposicdo das fotos, altura de voo...). E um
projeto multidisciplinar, envolvendo trés cursos técnico e uma andlise detalhada a cada mapa na
drea da programacdo, estudo das plantas daninhas e seus métodos de controle de uma forma
mais sustentdvel e a quimica dos herbicidas. Como j&@ mencionado, o projeto é desenvolvido
desde 2023, porém vamos mostrar os trabalhos realizados em 2025 pelos alunos que estdo no
momento. Iremos apresentar uam drea de cana-de-agicar, com infestagdo de capim carrapicho
(Cenchrus echinatos). Para fins de recomendagdo para essas invasoras a recomendagdo seria de
herbicidas de mecanismo de a¢do inibidores de Accase, como o halolofop-p-methil. Além dessa
molécula, optamos em realizar o estudo da quimica com outros herbicidas também: sulfentrazone,
glifosato wg (720 g/kg) e liquido (370 g/L), 2,4D (320,0 g/L) + aminopiralide(40,0 g/L) e
haloxifop-metilico (120,05 g/L). Foram testados em uma calda de 200 I/ha. Primeiramente foi
medido o PH da dgua em um béquer com 1 litro de dgua com o uso do phmetro digital, logo
adicionado os herbicidas na dgua proporcionalmente, o PH foi medido novamente e em seguida
a aplicag@o do extrato pirolenhoso para chegar no PH ideal para cada calda.

1Aplicativo para plano de voo com drone.
2Usado para realizar a jungdo das imagens.
3Software de mapeamento.

4Resultado da jungdo das imagens.
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3. Resultados e Discussao

Foi realizado um estudo com o intuito de equalizar o PH da calda de herbicidas com o
uso do extratopirolenhoso, segue os resultados na tabela abaixo. Nota-se que para a molécula
do glifosato wg foi que necessitou de maiores quantidades de extratopirolenhoso para atingir
a calda ideal. As demais moléculas, necessitou menores quantidades do adjuvante natural.
O pH da calda interfere na atividade herbicida e na facilidade de penetragéio cuticular e
solubilidade das moléculas (McCormick, 1990; Green; Cahill, 2003). Assim, a importdncia da
medicéio do PH para maior eficiéncia no controle das plantas daninhas. E importante salientar,
que poucos dgricultores realizam a medi¢do do PH & campo, devido a vdrios fatores. Esse
estudo, orienta a essencialidade dessa pratica para melhorar a eficiéncia nas aplicag¢des.

Tabela 1. Ph da dgua, PH ideal dos herbicidas e quantidades de extrato pirolenhoso

Fonte: Préprio autores

O mapa de limiariza¢do bindria gerados pelos alunos do projeto em dreas cedidas
por fornecedores de cana-de-acicar da regido. De acordo com Simas 2023 a limiarizagdo
consiste em separar uma imagem, em regides, como por exemplo, interesse e ndo interesse,
por meio da escolha de um ponto de corte (limiar), Essencialmente, ela separa os pixels em
duas classes: aqueles com valores acima do limiar e aqueles com valores abaixo ou iguais
ao limiar. Em outras palavras, através dos pixels das plantas daninhas e da cultura agricola,
conseguimos separar uma de outra que contribui, e muito para localizag¢do e identificagéo das
plantas invasoras. Em drea de cana-de-agicar, as manchas negras & esquerda séo as invasoras
( Figura 1 ) com infestagéio de capim carrapicho (Cenchrus echinatos). Desse modo, o mapa
facilita a tomada de decisdo do agricultor de como controlar as invasoras. Uma das alternativas
vidveis seria o manejo de plantas daninhas com a aplica¢do localizada de herbicidas, que
diminui a quantidade de produtos sobre o solo e no ambiente (MANANDHAR et al., 2020), pois
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o processo de identificagdo a partir do pixel, permite a adogdo da aplicagdo localizada ou em
“ catagdo “, ou seja, s6 aplicar onde tem infestagdo de plantas invasoras.

Figura 1 — Limiarizagdo Bindria

Fonte: Elaborada pelos autores

4.Consideragoes finais

Conclui-se aimportdncia da jungdo dos cursos para realizarem um trabalho multidisciplinar.
Mostra a essencialidade de cada curso para o mapeamento de plantas daninhas com uso de
drones. Identificac¢do e localizagdo das plantas daninhas com uso da limiarizag¢do bindria é uma
ferramenta eficaz.
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Resumo: As imagens sempre foram consideradas objetos de poder, devido ao custo e &
complexidade dos equipamentos necessdrios para sua produgdo. Com o avango tecnolégico,
tornou-se possivel utilizar imagens de alta resolugéio para monitoramento e gestdo de dreas
agricolas, proporcionando eficiéncia, reducdo de custos, menor desperdicio de insumos e
maior precisdo na tomada de decisdes. O objetivo deste trabalho foi apresentar a produgéo
e ulilizagdo de ortomosaicos georreferenciados na ETEC SAM — Escola Técnica Estadual
Sebastiana Augusta de Moraes, em Andradina/SP, visando demonstrar sua aplicabilidade no
monitoramento de dreas agricolas e no planejamento de manejo de culturas. A metodologia
envolveu o planejamento do voo em 29 de abril de 2025, definindo rota, altura, resolugdo e
configuracdes do drone DJI AIR 2S. Para delimita¢do da drea, foram utilizadas coordenadas
obtidas no Google Earth. O voo auténomo foi executado com o auxilio dos aplicativos QGround
e Litchi, acompanhando em tempo real pelo celular e computador. As imagens capturadas foram
processadas em QGIS e no software Smart Farm DJI, gerando o ortomosaico final em formato
1iff, com alta resolucdo e precisdo cartogrdfica. Os resultados mostraram que o ortomosaico
permite identificar problemas fitossanitdrios, falhas de manejo e pragas, oferecendo suporte
para intervengdes direcionadas, monitoramento remoto eficiente e praticas de agricultura de
precisdo. Além disso, a técnica apresenta aplicabilidade em diversas dreas, incluindo agronomia,
engenharia civil e geologia. Conclui-se que a producdo de ortomosaicos georreferenciados é
uma ferramenta eficaz para gestdo e monitoramento de dreas agricolas, promovendo maior
precisdo, economia de recursos e sustentabilidade nas intervengdes no campo.

Palavras-chave: Mapeamento; Ortomosaico;Drone; Diji.

1. Introdugdo

Historicamente, ser retratado ou produzir imagens era privilégio de poucos, devido ao
alto custo e & complexidade dos equipamentos utilizados. As primeiras imagens eram capturadas
por dispositivos sensiveis, porém grandes e robustos. Com o avango da tecnologia ao longo
do século, as imagens passaram a expressar com maior fidelidade as virtudes de objetos e
paisagens, destacando-se melhorias em luminosidade, cores, contornos e nitidez. Atualmente,
imagens sdo ferramentas essenciais em andlises agropecudrias, permitindo o monitoramento
de rebanhos, cultivos e dreas plantadas. A maior parte dessas imagens é obtida por sensores
remotos embarcados em drones, capazes de capturar fotos aéreas em alta resolugdo de grandes
dreas com eficiéncia e rapidez. O Ortomosaico é formado pelo agrupamento de imagens
obtidas em voos de drones e retificadas computacionalmente, resultando em uma cena continua

Revista InterAgro, Sdo Paulo, v.3, 2025 183


mailto:edilson_soliveira@hotmail.com

mailto:Lucasofs13@icloud.com

mailto:Lucas.simôes@etec.sp.gov.br

mailto:karem.narimatsu@etec.sp.gov.br

mailto:Antoniopedrobarreto932@gmail.com


de alta resolucdo. Essas imagens permitem identificar problemas fitossanitdrios em dreas recém-
germinadas ou cultivadas, calcular produtividade, detectar falhas de manejo e localizar pragas,
facilitando a visualizacdo da propriedade e apoiando prdticas de agricultura de preciséo.
Além disso, a utilizag@o de ortomosaicos contribui para planejamento de manejo de culturas,
reducdo de custos com insumos, menor desperdicio e menor impacto ambiental. Por essas razdes,
a técnica foi escolhida como tema deste trabalho de concluséo, dada sua aplicabilidade futura
em pequenas e grandes plantag¢des. O objetivo deste trabalho é apresentar os resultados do
voo para a producdo de ortomosaico na Escola Técnica Estadual Sebastiana Augusta de
Moraes, em uma drea de 34 hectares. A metodologia e os resultados demonstram a efetividade
da técnica na andlise espacial e no manejo agricola.

2. Materiais e Métodos

O voo de servico foi realizado na ETEC SAM — Escola Técnica Estadual Sebastiana
Augusta de Moraes, em Andradina/SP, no dia 29 de abril de 2025. Nesse dia, foi definido o
plano de voo, incluindo configuragdes do drone, rota, altura e resolucdo das imagens. O drone
utilizado foi o DJI AIR 2S5, com as seguintes especificagdes: cdmera de 20 megapixels, qualidade
de imagem 4K (sem filtro), GNSS, duracéo de bateria de 35 minutos, alcance de 5.000 metros
e altura mdaxima de 500 metros. Para delimitar a drea de estudo, foram obtidas coordenadas
geogrdficas pelo aplicativo Google Earth, que forneceu os limites da drea objeto do trabalho.
O planejamento e controle do voo auténomo foram realizados pelo aplicativo QGround, que
definiu a altura de voo, resolugcdio das imagens, disténcia entre cada foto e a rota a ser seguida.
A execucdo do voo foi realizada pelo aplicativo Litchi, instalado em computador e celular
do operador. Durante o voo, o celular acompanhou de forma autdnoma o percurso do drone,
garantindo que todas as imagens fossem capturadas conforme o plano (Figura 1 e Figura
2). Apds o mapeamento, o cartdo de meméria do drone foi transferido para o programa de
processamento. Além dos aplicativos de planejamento e execucdo, foi utilizado o Smart Farm
DJI, destinado a usudrios do DJI Agras, para auxiliar no processamento dos dados. O arquivo
de saida gerado foi do tipo “.tiff”, posteriormente processado no QGIS para a criagéo do
ortomosaico. As imagens obtidas foram enviadas para pds-processamento em 13 de maio de
2025, e o ortomosaico final foi disponibilizado ao grupo.

Figura 1 - Execucdo do voo na ETEC Sebastiana Augusta de Moraes.

Fonte: elaborado pelos autores (2025).
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Figura 2 - Utilizagdo do celular com imagem do voo planejado.

Fonte: elaborado pelos autores (2025).

3. Resultados e Discussdo

O ortomosaico referente & ETEC SAM foi gerado e apresentado no segundo semestre de
2024, conforme mostrado na Figura 3.

Figura 3 - Imagem enviado pela APP de geragéio de Ortomosaico

Fonte: elaborado pelos autores (2025).
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Observa-se que a imagem final apresenta entrecortes nas bordas, decorrentes do limite
das fotos individuais que compdem o mosaico. Apesar disso, a resolucdo ampla permite andlises
detalhadas de diversos aspectos agricolas, como cobertura vegetal, estruturas produtivas,
sintomas de deficiéncias nutricionais, Areas de Preservacéo Permanente (APP), vegetacéio nativa
e exdtica, carga orgdnica e poluicdo dos rios. O uso de drones na gerag¢do de ortomosaicos
tem se consolidado como tecnologia de precisdo na agricultura, possibilitando a detecgdo
precoce de estresses bidticos e abidticos, como deficiéncias nutricionais (SILVA et al., 2020). No
material produzido, é possivel identificar padrdes de desenvolvimento das culturas e dreas que
demandam intervencdo, evidenciando o potencial do ortomosaico como ferramenta de andlise
espacial aplicada ao setor agricola e ambiental. Além disso, os produtos fotogramétricos obtidos
por veiculos aéreos ndo tripulados (VANTs) contribuem para a gestéo ambiental, permitindo
avalia¢do de APP, cursos d’dgua e vegetagdo nativa ou exdtica, apoiando prdticas sustentdveis
de uso do solo (COLOMINA; MOLINA, 2014). O sensoriamento remoto, segundo Jensen (201 6),
fornece informagdes detalhadas sobre cobertura do solo e vegetagdo, auxiliando na gestéo de
recursos naturais. Dessa forma, o ortomosaico produzido para a ETEC SAM demonstra utilidade
tanto em andlises produtivas quanto ambientais, servindo como ferramenta de apoio para
tomadas de decisdo estratégicas.

4. Consideragoes Finais

O ortomosaico georreferenciado demonstrou ser uma ferramenta eficiente para o
monitoramento e manejo de dreas agricolas, proporcionando imagens de alta resolugdo e
nitidez que permitem identificar problemas fitossanitdrios, falhas de manejo e necessidades
especificas de intervengéo. Sua aplicagdo favorece a agricultura de precisdo, a economia de
insumos e a gestdo sustentdvel das propriedades. No entanto, a técnica apresenta algumas
limitagcdes, como a necessidade de treinamento especializado para operacdo do drone e
softwares de processamento, a dependéncia de condi¢cdes climdticas adequadas para o voo e
a necessidade de investimentos iniciais em equipamentos. Como perspectivas futuras, destaca-
se a integragdo dos ortomosaicos com outras tecnologias de sensoriamento remoto, andlise
de dados em tempo real e sistemas de inteligéncia artificial, ampliando a capacidade de
tomada de decisdo e tornando a agricultura ainda mais eficiente e sustentdvel. Dessa forma, o
ortomosaico se apresenta ndo apenas como uma ferramenta de monitoramento, mas como um
recurso estratégico para o planejamento agricola moderno.
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Resumo: A tematica do lll Simpésio InterAgro, AgroTech 2025: Inovagdo e Tecnologia no Agro
Sustentdvel, reflete uma premissa amplamente difundida de que o progresso tecnolégico
é a chave para resolver os desafios do setor agricola. Este trabalho, no entanto, propde
uma andlise mais profunda e critica, fundamentada em uma perspectiva teérico-critica da
modernidade tardia. A modernidade, em sua esséncia, é um fendmeno de dois gumes: ela
cria oportunidades sem precedentes, mas também gera riscos de alta consequéncia, como
a degradacéio ambiental em larga escala. O agronegécio, como manifestacéio dessa
modernidade, encontra-se no centro desse paradoxo, operando como um carro de Jagrend
em constante movimento, que avanga em direcdio ao progresso, mds ameadga escapdr do
nosso controle coletivo e se espatifar. O objetivo deste resumo expandido é aprimorar a
questdo original sobre o caminho para o desenvolvimento sustentdvel, afastando-se da busca
por uma solugdo linear e teleolégica. Em vez disso, propde-se um novo olhar teérico para a
sustentabilidade, baseado nos conceitos de modernidade radicalizada, sociedade de risco
e teoria ator-rede. A metodologia empregada consiste em uma andlise teérica qualitativa,
que sintetiza os pensamentos de Anthony Giddens, Ulrich Beck, Bruno Latour e Ignacy Sachs,
a partir da circulagdo de ideias em suas obras e em debates contemporéneos da drea
em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). A principal conclusdo é que o caminho para
o agronegécio sustentdvel ndo pode ser uma grande narrativa de progresso tecnolégico
inquestiondvel. Ele deve ser um processo de modernizagdo reflexiva, no qual o setor reconhece
e internaliza os riscos que produz — o chamado efeito bumerangue. Isso exige a constru¢do
de redes sociotécnicas mais democrdticas e inclusivas, que promovam a justica epistémica
e a ftransdisciplinaridade, integrando ndo apenas a expertise cientifica, mas também os
saberes tradicionais e a participa¢do da sociedade civil. O desenvolvimento sustentdvel,
neste contexto, € um projeto coletivo, politico e ético de coabitagdo com o terrestre.

Palavras-chave: Agronegécio Sustentdvel; Modernizacéo Reflexiva; Sociedade de Risco; Teoria
Ator-Rede.

1. Introdugdo

A proposta do lll Simpésio InterAgro, com o tema AgroTech 2025: Inovagdo e Tecnologia
no Agro Sustentdvel, sugere uma visdo otimista e linear do progresso. A inovagdo e a tecnologia
s@o apresentadas como as ferramentas para resolver os desafios do agronegécio, promovendo
o desenvolvimento sem comprometer a sustentabilidade. Esta perspectiva alinha-se com o ideal
da modernidade, que, desde o século XVII, prometeu uma existéncia mais segura e gratificante
para a humanidade por meio do avanco tecnolégico e da organizagéo social (GIDDENS, 1991).
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O agronegdcio contemporéneo, em sua escala global, é um exemplo emblemdtico dessa
promessa, com a automagdo Agro 4.0, a genética de precisdo e a ufilizagdo de big data
otimizando processos e aumentando a produtividade de forma exponencial. No entanto, essa
abordagem oculta um paradoxo fundamental que o autor identifica na prépria natureza da
modernidade. Para Giddens, a modernidade é um fendmeno de dois gumes, que, ao mesmo
tempo que oferece oportunidades, também tem um lado sombrio. Esse lado sombrio manifesta-
se em riscos de larga escala, como a degradac¢do do meio ambiente e o potencial destrutivo
da guerra industrializada.

No contexto do agronegécio, o desenvolvimento de forcas de producdo agricolas
pode ter um potencial destrutivo de larga escala em relagdo ao meio ambiente material. As
preocupagdes ecoldgicas, historicamente ausentes nas tradi¢Ses sociolégicas cldssicas, agora
se imp&em como questdes centrais, forcando uma reavaliagdo da promessa de progresso. A
mdaquina da modernidade, como o agronegécio, opera impulsionada por uma fé na inovacdo,
mas sua trajetéria é uma forca em movimento de enorme poténcia, que ameaga escapar do
nosso controle e pode colidir com consequéncias imprevisiveis (GIDDENS, 1991). A hipétese
do problema da sustentabilidade, portanto, ndo é a falta de tecnologia, mas a radicalizagéo
da modernidade que faz com que a prépria tecnologia geradora de progresso sejq,
simultaneamente, a fonte de novos riscos globais.

A andlise tedrico-critica deste estudo busca superar a visGo de um trajeto Unico e
previsivel para o desenvolvimento do agronegécio, uma premissa que se enraiza nas grandes
narrativas do progresso e do evolucionismo social, as quais, o autor critica como uma tentativa
de impor uma imagem ordenada sobre uma mixérdia de acontecimentos humanos. A histéria,
segundo essa vis@o, ndo tem uma direcdo global intrinseca, e a busca por um enredo Unico
leva a uma simplificacdo enganosa da complexidade social. Assim, a pergunta central que
guia este trabalho reflete a complexidade do cendrio atual: Diante dos riscos sistémicos
e das incertezas da modernidade radicalizada, como o agronegécio pode promover um
desenvolvimento verdadeiramente sustentdvel e justo, integrando a coprodugdo de saberes
entre atores sociais e naturais? (BECK, 2010), com o conceito de modernizagcdo reflexiva,
sugere que o processo de desenvolvimento, ao atingir um estdgio avancado, volta-se sobre
si mesmo, convertendo-se em seu préprio tema e problema. O foco, entéo, deixa de ser o
planejamento de um futuro ideal e passa a ser o manejo politico e cientifico dos riscos sistémicos
(BECK, 2010). A modernidade tardia ndo nos oferece um mapa seguro, mas nos forca a uma
navegacdo reflexiva em um ambiente de incerteza radicalizada. Bruno Latour (2020), com a
ideia de Antropoceno, reforca essa visGo ao argumentar que o planeta ndo é um mero pano
de fundo, mas um ator que reage ds intervengées humanas de forma imprevisivel e que pode
desafiar a prépria continuidade da vida.

A complexidade do agronegécio sustentdvel exige uma andlise que va além das
abordagens disciplinares tradicionais, que frequentemente o segmentam em dominios econdmicos,
agrondémicos ou ambientais. Este trabalho adota uma lente tetrapartite, combinando as teorias
de Anthony Giddens, Ulrich Beck, Bruno Latour e a perspectiva da Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS), para oferecer uma compreensdo holistica do problema. A metafora do carro
de Jagrend de Giddens é central para compreender a natureza do agronegécio moderno. Este
carro de Jagrend é uma mdquina em movimento de enorme poténcia que, embora possamos
guiar até certo ponto, ameaga escapar do nosso controle e se espatifar. O agronegdcio, com
sua busca incessante por produtividade e expansdo global, personifica esse juggernaut. O
setor avanga, esmagando o que resiste, como florestas nativas e comunidades tradicionais, mas
também estd sujeito a guinadas errdticas que levam a crises de seguranga alimentar, desastres
ambientais ou esgotamento de recursos. A viagem, embora com a promessa de prosperidade, é
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inerentemente perigosa, e os riscos de alta-consequéncia sdo a paisagem constante do trajeto
(GIDDENS, 1991). Essa dinGmica é sustentada por trés fontes do dinamismo da modernidade: o
distanciamento tempo-espaco, o desencaixe e a reflexividade institucional.

O agronegécio opera por meio do desencaixe das relagbes sociais e produtivas. O
conhecimento técnico-cientifico, personificado nos sistemas peritos da Agro 4.0, como a
biotecnologia de sementes, o monitoramento por satélite e o uso de drones, retira o poder
decisério do contexto local do agricultor e o reorganiza em redes globais de fornecimento
e conhecimento (GIDDENS, 1991). A confianga ndo estd mais em lagos pessoais ou no
conhecimento local, mas na fidedignidade dos sistemas abstratos. A dependéncia de insumos
externos; sementes, fertilizantes, agrotéxicos; gerenciados por grandes corporagdes globais, é
um exemplo desse desencaixe. A confianca nesse sistema é paradoxal, pois se baseia na fé na
competéncia dos peritos e na minimizacdo dos perigos. No agronegécio, confia-se na ciéncia
para produzir sementes mais resistentes, fertilizantes mais eficazes e agrotéxicos seguros. No
entanto, essa confian¢a existe em um ambiente de risco. A reflexividade da modernidade agrava
essa situagdo. As praticas do agronegécio ndo sdo imutdveis; sdo constantemente examinadas
e reformadas & luz de novas informagdes.

Contudo, essa revisdo ndo leva & certeza, pois o conhecimento, especialmente nas
ciéncias sociais, nunca estd completo e contribui para o seu cardter instdvel ou mutdvel. Isso
cria um cendrio de incerteza perpétua, onde a aceitagdo pragmdatica dos riscos coexiste com a
ameaga de falta de sentido pessoal.

Ulrich Beck (2010) aprofunda a andlise da modernidade tardia ao introduzir o conceito
de sociedade de risco. Ele argumenta que, em um estdgio avancado de modernizagdo, a légica
da distribuicdo de riqueza, tipica da sociedade industrial e de classes, é substituida por uma
l6gica da distribuicdo de riscos. No agronegdcio, isso significa que os problemas ndo se limitam
mais as desigualdades na produgdo e distribuicéio de alimentos ou lucros. Eles se tornam conflitos
sobre a producdo, defini¢cdo e distribuicdo de riscos cientifico-tecnologicamente produzidos. Os
riscos da modernizagdio, como a contaminag¢do do solo, da dgua e dos alimentos, a perda de
biodiversidade e as mudangas climdticas, tornam-se uma preocupagdo central, superpondo-
se aos problemas de escassez material (BECK, 2010). O conceito de efeito bumerangue é
fundamental para essa teoria. Beck explica que os riscos, em sua disseminagdo, acabam
alcancando aqueles que os produziram ou que lucram com eles.

A agricultura intensiva, que impulsiona o agronegécio, é o principal exemplo desse
fendmeno. A dependéncia de pesticidas e fertilizantes para a alta produtividade solapa de
multiplas formas a base natural da prépria producdo agricola, como a queda da fertilidade do
solo e o desaparecimento de espécies indispensdveis. O smog, por exemplo, é democrdtico, pois
ndo respeita as fronteiras de classe, alcangando tanto os ricos quanto os pobres (BECK, 2010).
Este efeito bumerangue gera desvalorizagéio e desapropriagdo ecolégicas, onde propriedades
e produtos perdem valor econdmico e social devido & contaminagdo, tornando-se indteis e sem
valor (BECK, 2010). Para o autor, a percepgdo dos riscos depende de um conhecimento cientifico
ou anticientifico que se tenha deles.

A invisibilidade desses riscos, que frequentemente escapam & percepc¢dio imediata e
se manifestam em férmulas fisico-quimicas, faz da definicdio dos riscos um campo de disputa
politica e de poder. A perspectiva de Bruno Latour e dos Estudos em Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS), oferecem as ferramentas para desconstruir a dicotomia moderna entre
natureza e sociedade, que historicamente tem sustentado a visdo de um agronegécio puramente
técnico e dissociado do ambiente. Diante da construgdo tedrica de Latour (2020), o agronegécio
ndo pode ser analisado como um sistema social separado da natureza e da tecnologia. E, na
verdade, uma rede sociotécnica complexa, composta por hibridos de humanos e ndo-humanos.
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O agricultor, o solo, a semente geneticamente modificada, a mdquina, o drone e a politica
puUblica sdo todos atores que se agenciam em uma rede na qual a agdio ndo é uma propriedade
exclusiva dos humanos. A sustentabilidade, portanto, ndo é um problema técnico, mas um
problema hibrido que exige a coabita¢do e a negociagdo entre todos esses atuantes (SILVA;
OLIVEIRA; BAILAO, 2024).

O conceito da Amazénia como microcosmo do Antropoceno é um exemplo notdvel de
como o agronegdcio se encaixa nessa rede global de interconexdes. A Amazdnia, com suas
intensas transformagdes socioambientais causadas por grandes projetos de infraestrutura
e o desmatamento em larga escala, torna-se um experimento geofisico Unico. Os efeitos do
agronegdcio local, como a expansé@io de monoculturas, tém ramificacdes globais que afetam o
clima planetdrio. Isso reforca a visdo de que a globalidade emerge da agdo de atores, grupos
e artefatos, e ndo como uma esséncia intrinseca (LATOUR, 2020).

A andlise a partir do CTS também revela as assimetrias de poder dentro do sistema
de inovacdo. A 5% Conferéncia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovag¢do (CNCTI), embora
tenha feito um esforco para ampliar a participac¢do social com as conferéncias livres, ainda
enfrenta o desafio de superar um modelo de politica cientifica insular e dominado por interesses
académicos e empresariais, (ALBUQUERQUE, 2024); (QUEVEDO; INVERNIZZI, 2024).

O caminho para a sustentabilidade passa pela construgdo de uma ciéncia transdisciplinar
que ndo ignore a justica epistémica. Isso significa que a coprodugdio de solugdes deve incluir a
comunidade ampliada dos pares (QUEVEDO; INVERNIZZI, 2024), onde as vozes dos afetados,

como os povos tradicionais e as comunidades locais, sdo reconhecidas e valorizadas.

O didlogo de saberes entre a ciéncia moderna e os conhecimentos ancestrais é visto
como uma resposta criativa para os desafios sociais e ambientais, promovendo um agronegécio
mais democrdtico e colaborativo.

Por fim, a visGo de Ignacy Sachs sobre o desenvolvimento sustentdvel complementa a
andlise, ao argumentar que ndo se pode reduzir o desenvolvimento ao crescimento econdmico,
mas sim utilizd-lo para promover uma biocivilizagdo baseada no tripé de biodiversidade,
biomassas e biotecnologias (SACHS, 2002).

2. Materiais e Métodos

A abordagem metodolégica deste trabalho é de natureza qualitativa e tedrico-critica.
O objetivo ndo é coletar dados empiricos, mas sim utilizar um cendrio conceitual robusto para
interpretar e recontextualizar o problema do desenvolvimento sustentdvel no agronegécio.
A andlise se baseia na sintese e articulacdo de conceitos provenientes de fontes tedricas e
documentais. Essa abordagem permite construir uma lente analitica unificada, que se mostra mais
capaz de abordar a complexidade do problema do que qualquer uma das teorias isoladamente.
A andlise busca transcender uma leitura linear dos textos, estabelecendo conexdes causais e
implicagdes entre os conceitos para construir uma argumentagdo coesa. A andlise dos resultados
serve como um recurso visual para organizar essa complexidade, traduzindo os conceitos teéricos
para as realidades do agronegécio e propondo um caminho para a sustentabilidade.

3. Resultados e Discussao

A andlise teérico-critica, baseada nos referenciais selecionados, permite um diagnéstico
multifacetado do agronegécio atual. Este modelo, uma forca de globalizagGo que gera
riquezas ao mesmo tempo que distribui riscos sistémicos, é sustentado por uma racionalidade
cientifica que negligencia a racionalidade social. Intrinsicamente ligado a légica do desencaixe
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da modernidade, o agronegdcio moderno concentra o poder decisério em sistemas peritos e
redes globais, em detrimento do conhecimento local, perpetuando assimetrias de poder e uma
politica cientifica insular dominada por interesses académicos e empresariais. Essa dinGmica
se transforma em uma sociedade de risco, onde a producgéo intensiva gera riscos de larga
escala que, pelo efeito bumerangue, atingem quem os produz, minando a prépria base natural
da agricultura, como a fertilidade do solo e a biodiversidade. A resposta & questéo sobre o
agronegdcio sustentdvel ndo pode ser uma lista de solugdes técnicas prontas. Em vez disso, a
andlise sugere um realismo utépico, uma perspectiva que combina a visdo de futuros possiveis
com a andlise das tendéncias institucionais do presente. O caminho, portanto, é a transicdo
de um agronegécio moderno, linear e insular para um agronegdcio pds-moderno, reflexivo e
hibrido, guiado por um conjunto de principios-chave.

O setor deve internalizar a ideia de que o progresso ndo pode ser alcangado & custa
da geracdo de riscos sistémicos. A ciéncia e a tecnologia ndo devem ser apenas ferramentas
para otimizar a produgdo, mas também instrumentos para monitorar, avaliar e mitigar os
riscos que elas mesmas criam. O foco deve se deslocar da maximiza¢do da produtividade
para a minimizacdo do perigo. As instituicdes de pesquisa, as empresas e o governo precisam
reconhecer que o efeito bumerangue dos riscos os atingird, e que a autodestruicdo da base
natural de produgdo é um custo real do modelo atual.

A sustentabilidade ndo é um problema de uma Unica disciplina ou de um Unico grupo de
atores. E um problema hibrido que exige a construcéo de redes sociotécnicas. Essas redes devem
incluir miltiplos stakeholders, como o setor privado, a academia, o governo e a sociedade civil.
O agronegécio deve se abrir para a coprodugdo de solugbes, onde os agricultores, comunidades
tradicionais e povos indigenas sdo vistos ndo apenas como receptores de tecnologia, mas como
produtores de conhecimento.

Para que a coprodugdio seja efetiva, é necessdrio quebrar o monopdlio de racionalidade
das ciéncias. A justica epistémica e a transdisciplinaridade sdo essenciais para reconhecer o
valor dos saberes tradicionais e das epistemologias autéctones. O agronegécio sustentdvel deve
integrar o didlogo de saberes, reconhecendo que os conhecimentos dos povos tradicionais e
indigenas, que tém uma coabitagdio milenar com o terrestre, oferecem alternativas & ciéncia
do fracasso da modernidade. A sustentabilidade, entdo, deixa de ser um objetivo técnico e se
torna um projeto de coabitag@o com todos os hibridos da rede sociotécnica do agro.

4. Consideragoes Finais

A andlise realizada neste trabalho, em conformidade com os objetivos e resultados
apresentados, conclui que o agronegdcio sustentdvel ndo pode ser alcangcado através de uma
abordagem puramente técnica ou econdmica. O tema do lll Simpdsio InterAgro, AgroTech 2025,
convida a uma reflexdo mais profunda sobre a modernidade que o agronegécio representa.
Longe de ser um caminho seguro e previsivel, o agronegécio moderno, em sua radicalizagdo,
opera como um carro de Jagrend que gera oportunidades e riscos de forma simultdnea. A
busca por solu¢des tecnolégicas sem uma critica interna e reflexiva leva & producdo de riscos
que, através do efeito bumerangue, ameagcam a prépria sustentabilidade do sistema.

A contribuicdo principal deste trabalho foi a de fornecer uma nova lente tedérica para a
questéo, baseada na sintese de Anthony Giddens, Ulrich Beck, Bruno Latour, e CTS. Essa lente
nos permite abandonar a visdo de progresso linear e abracar a ideia de uma modernidade
radicalizada onde a reflexividade e o risco sdo as novas bases de um projeto coletivo. O
modelo de participagéio social das conferéncias livres na 5 CNCTI, oferece um exemplo de
como a democratizag¢do do debate sobre Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo, pode ser alcangada.
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O agronegécio sustentdvel, portanto, ndo é um destino, mas um processo de modernizacdo
reflexiva que exige a internalizag@o dos riscos e a construgéio de redes sociotécnicas mais
amplas, democrdticas e justas.

Em um mundo globalizado, a solug¢do para a sustentabilidade ndo estd em uma Unica
tecnologia ou politica, mas na capacidade de coabitar e negociar com todos os hibridos da
rede do agro. O agronegécio do futuro deve ser um projeto de coprodugéio, onde a justica
epistémica e a transdisciplinaridade sdo os pilares de um didlogo entre a ciéncia moderna e os
saberes tradicionais. Nossas agdes e ideias no presente constroem o futuro que queremos evitar
ou desejar, e o agronegécio sustentdvel serd o resultado de uma escolha consciente de navegar
de forma reflexiva, minimizando os perigos e maximizando as oportunidades para todos os
atores do planeta-sistema.
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Resumo: O objetivo deste trabalho foi a Implanta¢do do Cultivo da pimenta BRS “biquinho”
em canteiro préprio localizado na drea do Campus da FATEC Presidente Prudente, com
acompanhamento e relatério técnico semanal, com a participagdo dos alunos do Curso de
Producéio Agropecudria dos 1° e 2° Termos, visando o Desenvolvimento de Técnicas de manejo
e sua evolugdo. Foi feito o acompanhamento dos cultivares diariamente, adubagdo com NPK
10/10 e adubos orgénico, além da irrigagéo por asperséo em média de 20 mm dia no periodo
da tarde. A observag¢do dos cultivos e anotag¢des dos resultados semanais, com indicadores
como desenvolvimento foliar, caule, flores e formac¢do dos frutos trardo subsidios para
estabelecimento de métodos mais eficazes para obtengdo de colheita satisfatéria e rendimento
por planta no canteiro. Como resultados preliminares apés a colheita serd feito a pesagem e
separacgdo dos frutos com selecdo visual de qualidade. Como conclusdo do experimento foi
feito o beneficiamento das pimentas “biquinho”, envase utilizando embalagens sustentdveis de
vidros de 200 ml e tampa metdlica, submetidos a processos de esteriliza¢do a temperatura de
100° C no Laboratério da Instituiéio, destinando 15 dias para descanso e o curtimento das
pimentas. Os processos obtiveram sucesso tanto no cultivo, manejo, acompanhamento, colheita
e rendimento. A producdo serd destinada a venda pelos préprios alunos, através da Empresa
Junior da FATEC Presidente Prudente. A pimenta biquinho tem vdrios beneficios para a sadde,
como fortalecer o sistema imunolégico, ajudar na digestdo e controlar o colesterol.
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Introdugdo

No Brasil, o plantio de pimentas dd-se em quase todos os lugares do pais, além de ser
um 6timo exemplo de agricultura familiar. H& varias formas de consumir as pimentas, além
de frescas, o processamento permite que sua utilizacdo seja diversificada em produtos na
industria alimenticia. A pimenta BRS Moema (Capsicum chinense) é uma cultivar pertencente
ao grupo varietal popularmente conhecido como “biquinho” (EMBRAPA — 2010). Esta cultivar
apresenta alta produtividade, uniformidade de plantas e frutos sem ardume, ou seja, sem
picéincia ou pungéncia. Ela possui qualidade tanto para o mercado de frutos frescos quanto
para o processamento de conservas para aperitivos e geleias, uma vez que seus frutos sdo
aromdticos, crocantes, saborosos e atendem daqueles consumidores que ndo consomem pimentas
ardidas. A cultivar também pode ser utilizada como pimenta ornamental. E uma planta de
crescimento intermedidrio, atingindo cerca de 60 cm de altura e um metro de diémetro. Os
frutos apresentam coloracéo verde quando imaturos, alaranjada em fase de maturagdo e
coloragéo vermelha quando maduros devido & presenga do carotenoide capsantina (23 Pg/g).
Os frutos apresentam tamanho de 1,5 cm de largura por 2,6 cm de comprimento e 3 mm de
espessura de parede. O formato triangular pontiagudo dos frutos, como um “biquinho”, dé&
origem ao nome comum deste grupo. Nas condigdes de cultivo no Brasil, a colheita dos frutos
maduros tem inicio cerca de 90 dias apéds o transplantio das mudas para o campo. O Obijetivo
para o desenvolvimento deste trabalho se deu através de discussdes com colegas professores
e técnicos do Curso de Producdo Agropecudria, visando o desenvolvimento de Técnicas de
Producdo da Pimenta Biquinho em ambiente de solos arenosos e clima tropical de altitude,
visando produzir conhecimentos técnicos e Manuais que viabilizem sua extensdo e implantagéo
de canteiros de pimentas a pequenos produtores rurais, chdcaras do rurbano de Presidente
Prudente e Assentados pelo ITESP no Pontal do Paranapanema.

Palavras-chave: cultivo, producdo, pimenta biquinho, orgénico

Materiais e Métodos

Foram seguidas as seguintes Etapas: planejamento de plantio como a escolha da dreaq,
andlise fisico-quimica do solo, preparo da drea, marcagdio e piqueteamento do terreno, preparo
de covas, irrigagdo, levantamento do histérico de pragas, doengas e plantas daninhas do local,
aquisicdo de estacas ou mudas sadias provenientes de produtores credenciados pelo Ministério
da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA) e o plantio das mudas no campo. Escolha da
drea: Antes do plantio deve-se escolher o terreno que serd utilizado. Este deve ser plano a
levemente inclinado, sendo mais indicado solos de textura média e bem drenados e profundos.
Como também, deve apresentar topografia ligeiramente plana e lencol fredtico profundo e
livre de alagamentos (CONCEICAO E ISHIZUKA, 2004). Andlise fisico-quimica do solo: A andlise
é imprescindivel para informar se hd necessidade de corregcéio da acidez do solo como para
estabelecer a quantidade de fertfilizantes necessdrias para o crescimento e desenvolvimento da
cultura. Preparo da drea: Pode ser realizado de forma manual. Serd feito o acompanhamento
semanal do canteiro, identificando o crescimento, floragdo, germinacdo, producdo, manejo do
solo, efeitos do clima da regido em canteiro aberto, como também a integracdo e participagdo
dos alunos no Projeto e sua execugdo foi seguido o Cronograma abaixo:
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FEVEREIRO 2025
1. Planejamento de plantio como a escolha da drea, andlise fisico-quimica do solo
Preparo da drea, marcagdo e piqueteamento do terreno, preparo de covas, irrigagdo.

Levantamento do histérico de pragas, doengas e plantas daninhas do local

AW

Aquisicdo de estacas ou mudas sadias provenientes de produtores credenciados pelo
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA) e o plantio das mudas
no campo. 5. Escolha da drea: Antes do plantio deve-se escolher o terreno que serd
utilizado. Este deve ser plano a levemente inclinado, sendo mais indicado solos de
textura média e bem drenados e profundos.

6. Preparo da drea: Pode ser realizado de forma manual.

MARCO 2025

O experimento foi conduzido em um Terreno inclinado na drea Experimento do Campus
da Fatec Presidente Prudente, com drea de 5,40 metros e 10,20 metros, onde foram instaladas
5 ruas com covas em distdncias de 0,50 metros onde foram introduzidas as seguintes espécies
de Pimentas: Pimenta de Cheiro, Pimenta Dedo de Moca, Pimenta Biquinho, Pimenta Americana,
Pimenta Cumari.

ABRIL 2025

O Desenvolvimento do Cultivo foi acompanhado semanalmente todas quarta feira pelos
alunos participantes do Projeto Professor Orientador e Técnicos Agricolas da Instituic&o.

foi feito o acompanhamento do desenvolvimento dos cultivares com irrigagdo por
aspersdo de 30 mm realizados duas vezes por semana, mantendo o solo de Arenitos semiumido
e forte insolacdo devido ao Clima Tropical Altitude de Planalto com elevadas Amplitudes
Térmicas didria.

Foi observado o desfolhamento de 20% das mudas por formigas, insetos e pdssaros,
levando alguns canteiros, como da Pimenta Dedo de Moga a inibir o desenvolvimento de
30% das mudas. As demais variedades tiveram um desenvolvimento foliar normal para cada
espécie cultivada.

MAIO

Foram levantados possiblidades de implantar uma irriga¢do por gotejamento, dado
que as Temperaturas durante o dia superarem os 30° C levando as folhas a perderem sua
vitalidade. Neste més tivemos 150 mm de Precipitagées (IPEMET, UNESP FCT) de modo que
a irrigacdo ficou limitada apenas a periodos entre, intercalados de 5 dias, mantendo o solo
semiumido, dado sua grande infiltragéo. O Desenvolvimento do caule e folhas foi muito intenso
ja caracterizando cada espécie cultivada.

JUNHO

A entrada da primeira Frente Fria no Mé&s ou Sistema Polar, levou a queda das
Temperaturas a 12° C levando os alunos a ficarem apreensivos diante do ressecamento das
folhas, mas com a irrigagdo a queda brusca das Temperaturas ndo afetou seu Desenvolvimento,
tanto que tivemos o brotamento das primeiras flores, principalmente da Pimenta Dedo de Moga
que ja produziu seus primeiros frutos.
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Més Atividade Realizadas (projeto)

Planejamento de plantio como a escolha da area, analise fisico-quimica do solo, preparo da area,
marcagao e piqueteamento do terreno, preparo de covas, irrigagdo, levantamento do histérico de
02/2025 pragas, doengas e plantas daninhas do local, aquisi¢do de estacas ou mudas sadias provenientes
de produtores credenciados.
Figuras 1 e 2

Preparacéo do solo. Figura 3
Uso terra fértil, rica em matéria organica e bem drenada
Misture uma parte de terra com uma parte de composto organico
Em areas pequenas, adicione um pouco de areia
Preparo do canteiro e adubagao de plantio com quatro doses de composto organico (0, 0,5, 1e 1,5
kg/planta) e adubagéo de cobertura com quatro doses de composto fermentado de farelos do tipo
Bokashi (0, 120, 240 e 360 g/planta)

03/2025 Irrigagéo
Regue com frequéncia, mantendo o solo Umido, mas ndo encharcado
Regue preferencialmente na parte da manha ou a tarde, quando o sol esta mais ameno
Espagamento
Em locais abertos, o ideal € um espagamento de 0,8 metro a 1 metro entre as linhas, e de 0,5 metro
a 0,6 metro entre as plantas

A pimenta biquinho prefere solos bem drenados, ricos em matéria orgéanica e com pH entre 6,0 e

6,8. A adicio de composto organico ou esterco bem curtido ao solo é recomendada para garantir
que a planta tenha os nutrientes necessérios para um crescimento saudavel. Figura 4

Acompanhamento da germinagdo mudas e sementes no canteiro semanalmente, verificando
possiveis infestagdes de pragas, doengas e plantas daninhas.Para adubar pimenta biquinho, pode
usar adubo NPK, hiimus de minhoca, esterco animal curtido, chorume, cinzas com farinha de
0ss0s, ou ainda adubos nitrogenados ou fosfatados. Adubos recomendados. Manejo do Canteiro
Figura 5
HUmus de minhoca
Esterco animal curtido
Chorume
Adubo NPK
Cinzas com farinha de 0ssos
Sulfato de aménio
Superfosfato simples

04/2025

Manejo do canteiro e da germinagdo com acompanhamentos dos alunos do Curso de Produgao
05/2025 o
Agropecuaria. Figura 6
Colheita da pimenta biquinho de 3 a 4 meses ap6s o plantio, quando estiver madura. A colheita
pode ser feita quando as pimentas estiverem verdes ou maduras, pois ambas sdo bem aceitas no
mercado. Figuras 7 ¢ 8
06/2025 Dicas para a colheita
Colher as pimentas nas horas menos quentes do dia, como no inicio da manha ou no final da tarde.
Usar luvas e proteger nariz, boca e olhos durante o processo.
Apbs a colheita, fazer uma nova adubag&o da pimenta biquinho.

Colheita e beneficiamento das pimentas em Laboratério da cozinha piloto e posterior envase para

l2ees a venda pelos alunos.Figuras 9 e 10
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Figura 1 — Selegdo das Mudas de Pimentas em Laboratério 2°  Médulo

Fonte: “Elaborado pelo(s) autor(es)”.

Figura 2 — Mudas de Pimenta Biquinho selecionadas para o experimento

Fonte: “Elaborado pelo(s) autor(es)”. (2025,25.02)
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Figura 3 — Preparagéo do solo do Canteiro (NPK 10/10)

Fonte: “Elaborado pelo(s) autor(es)”. (2025,12,03)

Figura 4 — Germinagéo do Canteiro

Fonte: “Elaborado pelo(s) autor(es)”. (2025,19,03)
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Figura 5 — Manejo do Canteiro (10 X 4,5 metros)

Fonte: “Elaborado pelo(s) autor(es)”. (2025,27,03)

Figura 6 — Pé de Pimenta Biquinho em Produgdo

Fonte: “Elaborado pelo(s) autor(es)”.
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Figura 7 — Primeiros Frutos Pimenta Pés Colheita

Fonte: “Elaborado pelo(s) autor(es)”.

Figura 8 — Sele¢do das Pimentas Biquinho apés colheita

Fonte: “Elaborado pelo(s) autor(es)”.
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Figura 9 — Preparo das Pimentas para envase

Fonte: “Elaborado pelo(s) autor(es)”.

Figura 10 — Envaze dos Vidros de Pimenta

Fonte: “Elaborado pelo(s) autor(es)”.
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4. Resultados e Discussdo

No Experimento e o Desenvolvimento das Espécies de Pimentas Cultivadas, destacamos
a aptiddo das mesmas a Tipologia do Solo, ao Clima, ao Regime de Chuvas da Regido do
Sudoeste Paulista, aos Intempéries e as infestacdes de insetos, pdssaros e formigas, mostrando
as cinco Espécies Cultivas alta resisténcia e desenvolvimento satisfatério. A espécie Dedo de
Moca e a Biquinho Mineira demonstraram alto rendimento, de modo que o Experimento possa
ser replicado tecnicamente e estendido a proprietdrios rurais, chdcaras no entorno das cidades
e propriedades com terrenos e espaco. Trata-se de uma atividade que devido as facilidades
de plantio e manejo, em quatro meses podem gerar renda extra para familias, tanto para a
venda in natura, supermercados, feiras livres, restaurantes e pessoas particulares. Os alunos
que participaram do Projeto demonstraram grande empenho em todas as Etapas, e ficaram
muito felizes pelos resultados alcancados. O Projeto deve ser continuado com outras Turmas
Semestralmente, e a colheita serd vendida em Beneficio dos préprios alunos.

Consideragdes Finais

No Experimento e o Desenvolvimento das Espécies de Pimentas Cultivadas, destacamos
a aptiddo das mesmas a Tipologia do Solo, ao Clima, ao Regime de Chuvas da Regido do
Sudoeste Paulista, aos Intempéries e as infestacdes de insetos, pdssaros e formigas, mostrando
as cinco Espécies Cultivas alta resisténcia e desenvolvimento satisfatério. A espécie Dedo de
Moca e a Biquinho Mineira demonstraram alto rendimento, de modo que o Experimento possa
ser replicado tecnicamente e estendido a proprietdrios rurais, chdcaras no entorno das cidades
e propriedades com terrenos e espago. Trata-se de uma atividade que devido as facilidades de
plantio e manejo, em quatro meses podem gerar renda extra para familias, tanto para a venda
in natura, supermercados. O Projeto deve ser continuado com outras Turmas Semestralmente, e
a colheita serd vendida pela Empresa Junior da FATEC Presidente Prudente em Beneficio dos
préprios alunos e do Projeto Experimental. Serd feito no Il Semestre de 2025 a Extensdo do
Projeto em propriedades rurais da Regido.”
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Resumo: Este trabalho teve como objetivo analisar o processo de sucessdo familiar em
propriedades rurais da regido de Mococa — SP, considerando a importéncia do associativismo
nesse processo. A coleta de informagdes ocorreu por meio de questiondrios estruturados
aplicados a produtores rurais familiares do municipio de Mococa — SP e regido. Foram
analisadas as respostas de um grupo inicial de 20 produtores. Ressalta-se que esta etapa possui
cardter exploratério e preliminar, com a finalidade de fornecer subsidios para fases posteriores
de um projeto mais amplo. Pode-se perceber que a maioria dos pequenos produtores néo
apresenta um planejamento estruturado para o processo de sucessdo familiar sendo que 50%
dos entrevistados ainda ndo colocaram o tema em discussdo. Além disso, falta muita informagéo
sobre a importéncia da sucessdo familiar e faltam agSes coletivas para garantir o futuro da
atividade rural no municipio e regido. Um dos principais questionamentos, quando se pensa em
um plano futuro de desenvolvimento econdémico para o setor agropecudrio, é a sucessdo familiar,
por isso é muito importante que o associativismo seja valorizado pelo poder publico e pelos
préprios produtores para poderem se organizar melhor, valorizar seus produtos e proporcionar
melhores condicdes e incentivar as préximas geragoes.

Palavras-chave: Sucessdo Familiar; Agricultura Familiar; Associativismo; Desenvolvimento Rural.

1. Introdugdo

No cendrio nacional, as pequenas propriedades rurais desempenham papel essencial
tanto na oferta de alimentos quanto no fortalecimento das economias locais. Entretanto,
o envelhecimento dos produtores e as dificuldades no processo de transicdo entre geragdes
ameagam a permanéncia dos herdeiros na atividade agropecudria. Entre os fatores que
intensificam essa realidade destacam-se a falta de didlogo entre pais e filhos, a auséncia
de estratégias de planejamento sucessério, as barreiras de acesso a politicas piblicas e a
percep¢do de desvalorizagdo da profisséio de agricultor.

No Censo Agropecudrio realizado em 2017, identificou-se que as propriedades rurais
consideradas como agricultura familiar representam a maior parte de todos os estabelecimentos
agricolas no Brasil, logo sGo os pequenos agricultores responsdveis por produzir grande parte
dos alimentos que sdo consumidos no pais (MAPA, 2019).

A Organizagdo das Nag¢des Unidas (ONU) alerta para a necessidade de considerar
a importdncia comercial da agricultura familiar, j& que ela participa com 80% de toda a
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producdo mundial de alimentos. Ainda, no mundo todo, aproximadamente 500 milhdes de
produtores rurais estdo nesse sistema, o que corresponde a 90% de todas as propriedades
agricolas mundiais (ONU, 201 8).

Agricultores familiares bem-sucedidos contribuem ndo apenas para o fortalecimento do
desenvolvimento regional, mas também para a fixagdo do homem no campo, conferindo maior
seguranca, qualidade e oferta de alimentos, medidas que, em sintese, ampliam a sustentabilidade
agricola. (BITTENCOURT, 201 8)

Conforme Brizzolla et al. (2020) para que o processo de sucessdo ocorra de forma
satisfatéria, é importante que ao menos as pessoas envolvidas, ou seja, o gestor e a pessoa
destinada a sucessdo tenham conhecimento e esclarecimento suficiente para realizar este
processo.

Hd& alguns anos, o processo de sucessdo entre as familias de agricultores ocorria de forma
natural, enraizados pela tradicdo em que, normalmente, a prioridade conceder propriedade
ao filho mais velho ou, em alguns casos, até mesmo o mais jovem, cabendo as mulheres seguir os
passos de seus futuros maridos que naturalmente poderiam viver a mesma situagéo (KISCHENER;
KIYOTA; PERONDI, 2015).

Carvalho (2022) sustenta que agora o processo de sucessdo pode ser considerado um
fator decisivo dentro de uma propriedade rural que visa a subsisténcia, na qual a continuidade
por parte de sucessores da unidade familiar normalmente podem ser a Unica opgéio. Caso ndo
haja na familia interessados em seguir com as atividades produtivas, em algum momento, a
propriedade pode acabar tendo que ser vendida para terceiros.

O associativismo e o cooperativismo assumem relevéncia central no apoio & sucesso
familiar no meio rural, favorecendo a continuidade das propriedades agricolas e a manutengdo
da producdo de alimentos nas comunidades do campo. Esse modelo de organizagdo social
e econdmica possibilita que os produtores se articulem em torno de metas compartilhadas,
ampliando sua capacidade de enfrentar desafios e assegurando a sustentabilidade de seus
empreendimentos.

As associagdes que se organizam e garantem um processo participativo, tendo como
principal objetivo o permanente interesse do grupo, tendem a prosperar. Ao atingirem suas
metas, novos horizontes se estabelecem, impulsionando suas atividades. (MAPA, 2019)

Dados da pesquisa de Spanevello e Lago (2007 apud BOESSIO E DOULA 2017)
indicam que no meio rural, as cooperativas caracterizam-se como uma extensdo da propriedade
familiar. Um fato relevante na pesquisa realizada pelos autores é que os filhos de cooperados
que permanecem nas propriedades familiares e em atividades agricolas inserem-se também
nas cooperativas, pois entendem que estas oferecem suporte para a continvidade da produgdo
nas propriedades herdadas.

Para o agronegécio do municipio de Mococa a sucessdo familiar é um fator importante
a ser considerado pois é uma demanda dos préprios produtores como preocupagdo aparente
para a manutengdo da produgéo local.

Portanto, este trabalho teve como objetivo analisar o processo de sucesséo familiar em
propriedades rurais da regi@o de Mococa — SP, considerando a importéncia do associativismo
nesse processo.

2. Materiais e Métodos

Para atender ao objetivo foi realizada revisdo bibliogrdafica com o intuito de
identificar e discutir os principais conceitos, teorias e abordagens académicas relacionadas
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ao tema em estudo.

A coleta de informag¢des ocorreu por meio de questiondrios estruturados aplicados a
produtores rurais familiares do municipio de Mococa — SP e regifo. As questdes buscavam
compreender o grau de participagdo dos jovens nas atividades agricolas, bem como verificar a
existéncia ou ndo de pradticas de planejamento sucessério.

Considerando a escassez de pesquisas voltadas especificamente d realidade de Mococa
— SP, os dados iniciais foram examinados com o propésito de delinear um panorama preliminar
acerca da influéncia do associativismo no processo sucessério rural local. Para isso, foram
analisadas as respostas de um grupo inicial de 20 produtores. Ressalta-se que esta etapa
possui cardter exploratério e preliminar, com a finalidade de fornecer subsidios para fases
posteriores de um projeto mais amplo, que pretende aprofundar o estudo da sucesséo familiar
no meio rural da regido.

3. Resultados e Discussao

No agronegécio do municipio de Mococa, a sucessdo familiar representa um fator
relevante, sendo uma preocupagdo essencial para a continvidade da producéo local

Entre os resultados do estudo realizado em Mococa por Myczkowski e Violin, (2019),
mostrou-se que um dos principais questionamentos, quando se pensa em um plano futuro de
desenvolvimento econdmico para o setor agropecudrio, é a sucesséo familiar. De acordo com
os resultados encontrado na pesquisa citada, do total de entrevistados, 22% gostariam de
preparar os filhos para a possivel sucessdo e 39% dos produtores entrevistados afirmou ndo
ver possibilidade de sucesséio familiar mesmo tendo filhos. Essa informagdo foi de extrema
importéncia para os estudos de desenvolvimento econdmico para mudar essa realidade.

Na pesquisa aqui apresentada, de acordo com a figura 1 pode-se perceber que a
maioria dos pequenos produtores ndo apresentam um planejamento estruturado para o
processo de sucesséo familiar sendo que 50% dos entrevistados ainda ndo colocaram o tema
em discussdo.

Uma forma eficaz para abordar essa temdtica e obter respostas mais assertivas seria
investir em capacitacdo e dissemina¢do de informagdes. A criagcdo de novas associagdes e
cooperativas locais e a intensificagdo de agdes coletivas promovidas por associagdes e/ou
cooperativas j& existentes é primordial para o futuro da atividade agricola do municipio e
regido.

Figura 1 - Percepgéo dos Produtores sobre a Importdncia da Sucessdo Familiar

® ainda nao foi
discutido

m sim ja trabalha
na propriedade

® sim mas ainda
nao trabalha

Fonte: Préprio autor
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Uma estratégia recorrente entre as cooperativas agropecudrias para promover a
sucessdo familiar e assegurar a sustentabilidade de seus empreendimentos sdo os programas

de sustentabilidade cooperativa, frequentemente orientados pelo principio da educagéo
(SESCOOP, 2014; LEITE, 2024).

A educag¢do cooperativa tem como objetivo principal promover a qualificacdo dos
processos administrativos e produtivos, por meio de formagdo técnica focada no aumento da
eficiéncia gerencial e produtiva, na preparac¢do para a sucessdo familiar e no engajamento de
jovens em fungdes de lideranga dentro da cooperativa. Além disso, busca atrair novos associados
e fortalecer a autogest@o por meio da participagdo ativa dos cooperados (SCHNEIDER, 2003;
LEITE, 2024).

A relagdo entre sucessdo familiar e educagdo fundamenta-se na premissa de que, por
meio de programas de capacitagéio, a cooperativa consegue ampliar a eficiéncia técnica e
produtiva, gerar melhores condi¢ées de vida aos seus associados — especialmente pela geragdo
de renda agricola — e, por consequéncia, criar um ambiente mais atrativo d permanéncia dos
jovens (SPANEVELLO; LAGO, 2007 apud LEITE, 2024).

Figura 2 - Produtores Associados a Cooperativas ou Associacdes Rurais

ESim

®E Nao

Fonte: Préprio autor

A figura 2 mostra o quanto é importante que seja feito um trabalho voltado ao incentivo
ao associativismo no municipio, pois o nimero de produtores que relata ndo fazer parte de
associagdes ou cooperativas é de quase 70% dos entrevistados.

Segundo Silva e Dornelas (2021), ao analisar a juventude rural na agricultura familiar
é necessdrio compreender e assegurar que os jovens possam refletir e desenvolver atividades
de acordo suas aspira¢des, tornando-se assim agentes ativos nas tomadas de decisdes e
percebendo-se importantes neste ambiente que tdo logo estard sobre sua vigéncia.

O processo de sucessdo representa ac¢des divididas entre vdrias etapas com atividades
planejadas e estruturadas de acordo com negécio que requer o envolvimento ativo do possivel
sucessor nas atividades e em contrapartida, o predecessor diminui gradualmente seu envolvimento
de lideranca do negécio até mudanca de posi¢cdes sejam definidas (HILLEN e LAVARDA, 2019).

Monteiro et al. (2025) afirmam que os processos sucessérios nas unidades de produgéio
familiares estudadas tendem a ser bastante desafiadores. Esse cendrio se explica, em parte,
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pela auséncia de orientagéio especifica sobre a sucesséo nesses estabelecimentos, j& que os
gestores demonstram preocupagdo com a necessidade de preparar um sucessor para conduzir
os meios produtivos da familia.

A figura 3 representa como a falta de informagdo faz parte do cotidiano de muitos
produtores.

Figura 3 - Fontes de Informagdo sobre Programas de Sucessdo Familiar

® sim, ja participei

® ndo conhecgo

® sim, mas nao
participeio

Fonte: Préprio autor

A pesquisa aqui realizada evidencia a estreita relacdo entre sucessd@o familiar, acesso &
informagdo e apoio institucional no contexto da agricultura familiar. A auséncia de planejamento
sucessorio, associada & caréncia de politicas publicas efetivas e de programas de capacitacdo
técnica, compromete ndo apenas a continuidade das unidades produtivas, mas também o
desenvolvimento sustentdvel do meio rural.

As cooperativas, ao adotarem estratégias de educagdo cooperativa, assumem um papel
relevante na formacdo de jovens e na promogdo de sua permanéncia no campo. No entanto,
é necessdrio que essas iniciativas sejam ampliadas e articuladas com politicas governamentais
de fomento & juventude rural, visando & valorizacdo das tradicdes produtivas familiares e &
garantia da reproducgéo social no campo.

Matte e Bittenbender (2019 apud LEITE, 2024) constataram, em estudo exploratério,
que os processos de educagdo, formacgdo e informagdo cooperativa impactam positivamente
o desenvolvimento estratégico das organizacdes. Ademais, ressaltam que a participagéo
dos associados é fundamental para o fortalecimento das cooperativas, sendo a educagéo
cooperativa uma estratégia eficaz para mobilizar o engajamento de seus membros.

A sucessdo familiar ndo deve ser tratada apenas como uma transicdo geracional, mas
como parte de uma politica integrada de desenvolvimento rural que reconhega e potencialize
o protagonismo das novas geragdes.

4. Consideragoes Finais

Torna-se fundamental compreender os desafios enfrentados pelas familias na definigéo
de quem assumird a gestdo das propriedades, bem como identificar estratégias que estimulem
os jovens a permanecerem e darem continvidade ds atividades rurais. O fortalecimento das
cadeias produtivas do agronegédcio mostra-se indispensdvel para o desenvolvimento econémico,
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pois o setor exerce papel central na geragcdo de empregos, na produgdo de alimentos e na
garantia da seguranga alimentar.

Um dos principais questionamentos, quando se pensa em um plano futuro de
desenvolvimento econdmico para o setor agropecudrio, é a sucesséo familiar, por isso é muito
importante que o associativismo seja valorizado pelo poder publico e pelos préprios produtores
para poderem se organizar melhor, valorizar seus produtos e proporcionar melhores condicdes
e incentivar as préximas geragdes.
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Resumo: A banana é uma das frutas mais consumidas no Brasil e no mundo, mas sua cadeia
produtiva sofre com perdas significativas devido & alta perecibilidade e as falhas logisticas
no fransporte e armazenamento. Este artigo teve como objetivo analisar estratégias para
reduzir essas perdas, por meio de uma pesquisa qualitativa e exploratéria baseada em revisdo
bibliografica. Além disso, discutiu-se a importéincia da modernizagdo da infraestrutura de
transporte e do apoio ao pequeno produtor. Este estudo se define como uma pesquisa de
cardter qualitativo, com abordagem exploratéria e método bibliogréfico. Examinamos artigos
cientificos e recursos oferecidos por entidades especializadas, como Embrapa, bem como bases
internacionais como o Cargo Handbook. Foi possivel identificar que grande parte das perdas
pds-colheita estd associada a sensibilidade da banana ao etileno e das condicdes inadequadas
de temperatura e umidade durante o transporte. Praticas como o uso de embalagens ventiladas,
refrigeracdo controlada e aplicagdo de absorvedores de etileno mostram-se eficazes na
conservagdo da qualidade da fruta. No entanto, a ado¢do dessas solu¢des ainda é limitada,
sobretudo entre pequenos produtores, devido ao alto custo dos equipamentos e a falta de suporte
técnico especializado. Além das tecnologias disponiveis, a pesquisa evidenciou que os gargalos
logisticos no Brasil, especialmente no transporte rodovidrio, afetam diretamente o desempenho
do setor. A escassez de infraestrutura adequada e o elevado custo operacional dificultam o
escoamento da producdo e aumentam as perdas, o que compromete a competitividade do
produto nos mercados internos e externos. Conclui-se que, para minimizar perdas e garantir
maior eficiéncia na cadeia da banana, é necessdrio um planejamento logistico integrado com
suporte técnico e politicas publicas adequadas.

Palavras-chave: cultura da banana, etileno, distribui¢do, perdas pés-colheita, infraestrutura de
transporte.

1. Introdugdo

Segundo a Embrapa o Brasil é o maior consumidor de banana e o quarto maior produtor
mundial, com uma drea cultivada de aproximadamente 455 mil hectares e uma produgdo anual
de 6,6 milhdes de toneladas e a sua origem é amplamente atribuida ao Sudeste Asidtico e ao
Oeste do Pacifico, tendo sido trazida ao Brasil pelos portugueses durante a colonizagéio. No
entanto, na visGo da Equipe Brasiliana Iconogrdéfica (2023) também hd registros que indicam
que os indigenas j& consumiam a fruta antes da chegada dos colonizadores, chamando-a de
pa’kowa, que em tupi significa “folha de enrolar”.
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As principais regides produtoras de banana no Brasil sGo o Nordeste, Sudeste e Norte,
com destaque para o estado de Sdo Paulo, responsdvel por mais de um milhdo de toneladas
anuais. No entanto, apesar de sua importdncia econdmica e social, a cadeia logistica da
banana enfrenta desafios significativos. Devido & alta perecibilidade da fruta, o transporte e o
armazenamento inadequados resultam em perdas expressivas ao longo da cadeia produtiva,
impactando produtores, distribuidores e consumidores.

Diante desse cendrio, este artigo tem como objetivo analisar as principais estratégias
para otimizar a logistica da banana, focando na reducdo de perdas durante o transporte
e darmazenamento. Serdo discutidas solucdes tecnoldgicas, boas prdaticas de manuseio e
alternativas inovadoras para garantir maior eficiéncia na cadeia de suprimentos. Com isso,
busca-se contribuir para um melhor aproveitamento da produ¢do e maior seguranga alimentar.

2. Materiais e Métodos

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa de natureza qualitativa, conduzida sob
uma abordagem exploratéria e fundamentada no método bibliogréfico. Para a construgdo
da andlise, foram examinados artigos cientificos publicados, além de relatérios e materiais
técnicos disponibilizados por instituicdes de referéncia no setor agricola, como a Embrapa, bem
como bases internacionais de apoio logistico, a exemplo do Cargo Handbook. A partir desse
levantamento, buscou-se identificar de maneira sistematica os principais fatores que contribuem
para as perdas pés-colheita da banana, considerando aspectos fisiolégicos, ambientais,
estruturais e operacionais da cadeia de suprimentos. O intuito central consistiv em compreender
como essas varidveis interagem entre si e impactam a qualidade e a durabilidade do fruto,
de modo a fundamentar a proposicdo de estratégias logisticas mais eficazes. Assim, o estudo
ndo apenas descreve as causas das perdas, mas também apresenta uma reflexdo critica sobre
praticas de manejo, transporte, armazenagem e comercializa¢do, com vistas a oferecer solugdes
que possam ser aplicadas de forma pratica e escaldvel no contexto da fruticultura tropical.

3. Resultados e Discussao

A época ideal para a colheita da banana varia conforme a logistica de transporte e as
condi¢des climdticas do destino. De acordo com a EMBRAPA (2021), quanto maior a distdncia
a ser percorrida e mais elevadas as temperaturas do trajeto, mais precoce deve ser a colheita,
o que significa colher os frutos ainda verdes e com menor didmetro. Além disso, o controle da
temperatura é essencial. A literatura indica que a banana deve ser mantida em cerca de 14,5°C,
com umidade relativa entre 85% e 90% para garantir a qualidade e evitar o envelhecimento
precoce (CARGOHANDBOOQOK, 2025). A implementacdio de sistemas de refrigeracdo durante
o transporte, juntamente com sensores para a supervisdo em tempo real desses par&metros,
tem se revelado uma opg¢do eficaz para produtores e distribuidores.Essa estratégia visa reduzir
perdas por amadurecimento excessivo durante o transporte e garantir que a banana chegue ao
consumidor em condigdes adequadas de consumo. Quando estd prestes a chegar em seu destino
é utilizado o gds etileno para que amadureca rdpido, e chegue & mesa do cliente pronta para
ser consumida. Segundo (JIANG et al.,, 2019), entre 20% e 40% das bananas colhidas séo
perdidas ao longo da cadeia produtiva, principalmente devido & ag¢do do efileno.

O etileno é um horménio natural gasoso que pode afetar vdrios processos fisiolégicos nas
frutas. As condi¢des inadequadas de armazenamento potencializam seu acimulo. Conforme o
artigo “Climatiza¢do de bananas ‘BRS Princesa’: temperatura e tempo de exposi¢do ao etileno”
Embrapa 2015, para o amadurecimento das bananas é utilizado um gerador de gés etileno
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dentro das cémaras frias, para que ocorra a maturagéio adequada da fruta, depois ela é
mantida a uma temperatura de 25°C para que chegue ao estdgio 6 de amadurecimento, para
assim estar pronta para o consumo.

Apesar de existirem tecnologias eficientes para a preservacdo da banana, muitos
agricultores, particularmente os de pequeno porte, enfrentam dificuldades para obté-las. Os
altos custos dos equipamentos e a auséncia de suporte técnico tornam a implementagdo de
solucdes modernas em larga escala um desafio.

Segundo a (EMBRAPA 2020), a auséncia de infraestrutura adequada em centros de
distribuicdo e mercados atacadistas contribui para perdas significativas, que podem ultrapassar
30% da produgdo. De acordo com o artigo “Avalia¢do econdmica das perdas de banana no
mercado varejista: um estudo de caso” da Cintia de Souza Silva et al. (2003), cerca de 50%
a 60% da banana chega a mesa do consumidor, ou seja, o desperdicio é de 40%, no mundo
atual com as tecnologias j& existentes, é uma perda significativa e que deveria ter uma maior
atenc¢do e melhoria.

O Brasil enfrenta grandes obstdculos em sua logistica, de acordo com o G1(site globo)
cerca de 65% do transporte no pais é rodovidrio. As dificuldades comecam a partir deste
ponto, em que o transporte rodovidrio sendo o mais caro, e mais demorado, e enfrentando
problemas como, o aumento do combustivel, as rodovias deformadas e estradas sem
pavimentag¢do é o que predomina no pais. A logistica exerce um papel crucial no comércio
internacional, uma vez que as condi¢es de transporte impactam diretamente a acessibilidade
dos produtos. Quando o escoamento de mercadorias se torna complexo ou ineficiente devido
a deficiéncias na infraestrutura logistica, isso pode influenciar negativamente a decisdo de
outros paises em importar esses produtos. Em muitos casos, ndo é apenas a qualidade ou
o pregco que determina a competitividade de um item no mercado externo, mas também
a facilidade com que ele pode ser transportado até o destino. A substituicdo parcial do
transporte rodovidrio pelo ferrovidrio no escoamento da banana, e de outras frutas, configura
uma alternativa estratégica com potencial para tornar a cadeia logistica mais econémica,
agil e eficiente. O modal ferrovidrio, além de apresentar menor custo, tende a reduzir o
tempo de deslocamento em longas disténcias e a oferecer maior previsibilidade nas entregas.
Essa mudanca contribuiria ndo apenas para ampliar o acesso a mercados consumidores mais
distantes, mas também para mitigar as perdas pés-colheita, que ainda representam um
desafio significativo na comercializa¢do de produtos pereciveis.

De acordo com Freitas, Godas e Miura (2020), o consumo médio de banana per capita
no Brasil é de 18,6 g/dia, e aumenta conforme a idade, por exemplo, os adolescentes consomem
em média 15,6 g/dia, enquanto uma pessoa de idade consome, em média, 29,5 g/dia.

Em 2019, o estado de S&o Paulo foi responsével por 53,5% da banana comercializada
na CEAGESP, seguido por Minas Gerais (24,1%) e Santa Catarina (9,1%). As variedades mais
comercializadas foram a Nanica climatizada (63,7%) e a Prata (26,7%), como mostra a Tabela.
Essas informag¢des demostram que, apesar de Sdo Paulo ser o principal produtor e consumidor
de banana no pais, a demanda ainda exige complementagcéo de outros estados produtores.
O consumo elevado e constante da fruta reforca a necessidade de aprimorar os processos
logisticos e reduzir perdas durante o transporte e armazenamento.
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Tabela — Procedéncia da Banana Comercializada na CEAGESP (2019)

L . . Nanica Ouro Total do cultivar  Participagao
Municipios Figo Maga Climatizada  Verde Prata ) (%)
S&o Paulo 10,0 718,0 23.920,3 10,8 6.746,7 314844 53,5

Minas Gerais 1,4 5.824.4 8.377,5 14.203,3 241
S 5.186,2 1935 53796 9.1
Catarina
Espirito Santo 960,5 233,2 295,6 3.916,1 6,7
Bahia 2,0 183,4 1,7 54,9 2.179,2 3,7
Rio Grande
do Norte 415 526,2 567,7 1,0
it Ciieses 4018 4018 07
do Sul
Ceara 2894 2894 0,5
Parana 2125 19,2 2317 0,4
Goias 192,6 192,6 0,3
Pernambuco 11,4 4,5 15,9 0,0
M 26 26 00
Janeiro
Totaldos 14 9601 375074 2457 549 44428  58.864.3 100
estados
Part.% 0,0 1,6 63,7 0,4 26,7 75 100,0

Fonte: Instituto de Economia Agricola (IEA, 2020), com base em dados da CEAGESP (2019).

4. Consideragoes Finais

A logistica da banana, embora essencial para garantir o abastecimento de um dos
alimentos mais consumidos no Brasil, ainda enfrenta desafios que comprometem a eficiéncia da
cadeia produtiva.

Foi possivel identificar que grande parte das perdas pds-colheita estd associada
a sensibilidade da banana ao etileno e as condi¢des inadequadas de temperatura e
umidade durante o transporte. Praticas como o uso de embalagens ventiladas, refrigeracgéo
controlada e aplicagdo de absorvedores de etileno mostram-se eficazes na conservagdo
da qualidade da fruta. No entanto, a adog¢éo dessas solugdes ainda é limitada, sobretudo
entre pequenos produtores, devido ao alto custo dos equipamentos e a falta de suporte
técnico especializado.

Além das tecnologias disponiveis, a pesquisa evidenciou que os gargalos logisticos no
Brasil, especialmente no transporte rodovidrio, afetam diretamente o desempenho do setor. A
escassez de infraestrutura adequada e o elevado custo operacional dificultam o escoamento
da producdo e aumentam as perdas, o que compromete a competitividade do produto nos
mercados internos e externos.
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A pesquisa indica que, apesar das solugbes tecnoldgicas serem promissoras, um
planejamento estratégico que inclua a atualiza¢do das infraestruturas logisticas e o apoio ao
pequeno agricultor serd fundamental para conseguir uma diminuvicdo expressiva das perdas
apéds a colheita da banana. Estudos vindouros podem se concentrar em analisar a viabilidade
de aplicar essas tecnologias em variados cendrios de mercado e regides, visando ampliar o uso
dessas solucdes.

Conclui-se, portanto, que a redugcdo de perdas na cadeia da banana depende ndo
apenas da implementacdo de tecnologias, mas também de politicas publicas que incentivem
a modernizag¢do da logistica e oferecam apoio técnico e financeiro aos produtores. Futuras
pesquisas podem contribuir avaliando a viabilidade pratica dessas estratégias em diferentes
contextos regionais, promovendo uma cadeia produtiva mais eficiente, sustentdvel e acessivel.
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Resumo: A proposta integra inovagdo tecnolégica e sustentabilidade como solugéio para um
dos principais problemas ambientais atuais: a poluicdo causada pelo pldstico convencional.
Esse tipo de plastico tradicional, apesar de barato e versdtil, leva séculos para se decompor,
causando sérios danos & fauna, a flora e aos ecossistemas terrestres e aqudticos. Animais
marinhos e terrestres sGo afetados pelo descarte incorreto desse material, e o acimulo de
residuos pldsticos representa uma grave ameaga a biodiversidade e & sadde humana.O projeto
propde o desenvolvimento de um plastico biodegraddvel que contém sementes de crotaldriq,
planta leguminosa com grande importancia ecolégica e agronémica. Seu objetivo central é criar
um material que, além de substituir o pldstico convencional, atue ativamente na recuperagdo
do meio ambiente. Ao se decompor no solo, o pldstico libera essas sementes, possibilitando sua
germinacdo e promovendo a regenerac¢do ambiental de forma direta. Dessa forma, busca-se
simultaneamente reduzir a poluicdo pldstica e restaurar dreas degradadas.Como alternativa,
os plésticos biodegraddveis oferecem uma opg¢do mais sustentével, pois se decompdem em
menos tempo e ndo liberam substéncias téxicas. O projeto tem como meta ir além da simples
biodegradagdo, transformando o pldstico em um agente de reflorestamento e de melhoria
do solo. Ao incorporar sementes de crotaldria em sua composi¢cdo, o pldstico passa a ter
um papel ativo na restauragdo ambiental. A crotaldria é capaz de fixar nitrogénio no solo,
melhorar sua fertilidade, controlar biologicamente pragas como os nematoides, aumentar a
retengdo de dgua e reduzir a erosdo. Suas flores ainda atraem abelhas e outros polinizadores,
essenciais para a preservag¢do da biodiversidade. Assim, o uso dessa planta dentro do pldstico
biodegraddvel traz vantagens que ultrapassam a decomposicdo do residuo.Os principais
beneficios do projeto incluem a reducdo da poluicio pldstica, o enriquecimento do solo, a
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diminui¢cdo do uso de agrotéxicos, o estimulo & biodiversidade e a promogéo da educacdo e
consciéncia ambiental. Contudo, existem desafios a serem superados, como o custo de produgdo, a
adaptagdio da tecnologia a diferentes ambientes e a necessidade de investimentos em pesquisa
e desenvolvimento para ampliar a viabilidade do projeto em escala industrial.O biopléstico foi
produzido a partir de amido de milho, glicerina, dgua e vinagre, aquecidos até formacgéo de
gel, no qual foram incorporadas sementes de crotaldria distribuidas de forma uniforme e secas
naturalmente até obtencdo das peliculas. Em sintese, o pldstico biodegraddvel com sementes
de crotaldria representa uma alternativa inovadora e eficaz para os problemas ambientais
contemporéneos. Seu objetivo final é transformar um dos principais agentes poluentes do
planeta em uma ferramenta prética de regeneragdo ecolégica, contribuindo diretamente para
a restauracdo de solos e a preservacdo da biodiversidade. Ele transforma um dos principais
agentes poluentes do planeta em uma ferramenta de regeneracdo ecolégica, unindo ciéncia,
tecnologia e responsabilidade social em prol de um futuro mais sustentdvel e equilibrado.

Palavras-Chave: Sustentabilidade; Meio Ambiente; Preveng¢do; Econdmica.

Introdugdo

Desde o inicio do século passado, os polimeros tornaram-se fundamentais no cotidiano,
estando presentes em uma ampla gama de produtos, como embalagens, utensilios domésticos,
pecas automotivas, materiais de constru¢do e dispositivos eletrénicos. Assim, constituem matéria-
prima essencial para grande parte dos itens de uso didrio. (ROSA et al., 2002).

Os polimeros sintéticos foram inicialmente buscados por sua resisténcia & biodegradacdo
e inércia, destacando-se frente aos naturais. Estudos iniciais sobre biodegradag¢do focaram em
proteger esses materiais da a¢do microbiana, garantindo durabilidade e preservagdo de suas
propriedades. (ROSA et al., 2001).

Embora vantajosa, a durabilidade dos polimeros contribui para o acimulo de residuos,
especialmente urbanos, sendo o lixo pldstico um grave problema ambiental. No Brasil, cerca de
65 milhdes de toneladas de pldsticos sdo produzidas anualmente, metade das quais destinadas
a embalagens (ABLIPAST, 2014).

De acordo com dados da WWEF International citados por Barbosa (2019), o Brasil
ocupa a quarta posicdo mundial na geragéo de residuos pldsticos, com aproximadamente 11,3
milhdes de toneladas anuais. Cada brasileiro descarta, em média, cerca de 1 kg de pldstico
por semana, ficando atrds apenas dos Estados Unidos, China e india. Esse elevado volume de
residuos pldsticos contribui significativamente para a poluicdo ambiental, afetando ecossistemas
terrestres e aquaticos, e aumentando os riscos & fauna e & sadde humana.

A gestdo inadequada desses materiais agrava problemas como o entupimento de
sistemas de drenagem urbana, a liberagdo de micropldsticos e a emisséo de gases de efeito
estufa durante a degradacdo parcial. Estratégias de mitigacdo incluem a implementagdo
de programas de coleta seletiva, incentivo & reciclagem, desenvolvimento de pldsticos
biodegraddveis, campanhas de conscientizagéio e politicas publicas voltadas para a redugéo
do consumo e do descarte inadequado.

Diante desse contexto, este trabalho parte da hipétese de que o uso de pldsticos
biodegraddveis produzidos a partir de fontes renovdveis pode reduzir significativamente os
impactos ambientais causados pelos polimeros convencionais. O objetivo é avaliar a viabilidade,
as condicBes e os efeitos desse tipo de material, investigando seu processo de degradagdo e os
beneficios ambientais decorrentes de sua aplicagdo.

De acordo com Steinmetz et al. (2015), os polimeros s@o considerados biodegraddveis
quando apresentam a capacidade de sofrer desintegragéio gradual de sua estrutura,
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caracterizada pela deterioracdio da matriz polimérica e fragmentacdo das propriedades
mecdnicas, seguida da ag¢do de microrganismos, como bactérias e fungos, que utilizam os
fragmentos como fonte de carbono e energia.

Esse processo de biodegradac¢do envolve diversas etapas bioquimicas, incluindo
hidrélise, oxidag¢do e assimilagcdo microbiana, que convertem o polimero em produtos simples,
como didxido de carbono, dgua e biomassa orgdnica. Entretanto, em condi¢des ambientais
naturais, sem controle de fatores como temperatura, umidade, pH e presenca de oxigénio, a
taxa de degradacdo tende a ser lenta, podendo levar meses ou até anos para a completa
decomposicdio do material.

Os biopldsticos, também denominados pldsticos verdes, sdo produzidos “[...] a partir de
matérias primas de fontes renovaveis” (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICA (ABNT),
2008, p.1) A biodegradagdo pode ocorrer de forma aerdbica ou anaerdbica, com impactos
ambientais distintos (ABNT, 2008). No processo aerdbico, tipico de pldsticos compostaveis, hd
formagdo de CO,, H O e biomassa.

Materiais e Métodos

A produgdo do biopldstico foi realizada a partir de uma formulagéo simples contendo
amido de milho, glicerina bidestilada, dgua e vinagre de dlcool. Para a preparagdo, utilizou-
se 10 g de amido de milho (aproximadamente uma colher de sopa cheia), 5 ml de glicerina
bidestilada (cerca de uma colher de chd), 100 ml de dgua e 5 ml de vinagre de dlcool.
Inicialmente, todos os componentes foram misturados a frio em um béquer (ou panela pequena)
até obtencdo de uma solugcdio homogéneaq, livre de grumos. Em seguida, a mistura foi submetida
ado aquecimento em fogo baixo a médio, com agitagdo constante, utilizando-se um bastdo de
vidro ou colher. Durante o processo de aquecimento, observou-se a transicdo da mistura de
um estado opaco para translicido, acompanhada do espessamento da soluc¢do, indicando a
gelatinizar@o do amido. Esse processo ocorreu entre 5 e 8 minutos.

Apds a formagéio de um gel espesso, brilhante e eléstico, o aquecimento foi interrompido.
A massa ainda quente foi vertida sobre uma superficie plana (vidro, azulejo ou assadeira)
previamente limpa. Com o auxilio de uma espdtula, a mistura foi espalhada de forma uniforme,
garantindo uma espessura constante da pelicula. Colocamos as sementes de crotaldria com
espacamento de 2 centimetros de distdncia. A secagem foi realizada ao ar livre por um
periodo de 24 a 72 horas. Apds o periodo de secagem, a pelicula formada foi cuidadosamente
destacada da superficie. O material obtido apresentou caracteristicas tipicas de um biopldstico
flexivel. Cabe destacar que o protocolo utilizado foi baseado no conteddo publicado por Eco
Projetos Sustentdveis na plataforma TikTok, ndo havendo qualquer alteragdo em sua aplicagdo.

Resultados e Discussdo

O estudo sobre o pléstico biodegraddvel, mostrou que sua produgdo, feita com matérias-
primas simples como amido de milho e glicerina, é vidvel e de baixo custo. O material obtido
apresentou caracteristicas satisfatérias, além de possibilitar beneficios ambientais, como a
decomposicdo rdpida e a liberagdo de sementes de crotaldria no solo. Conforme ilustrado
na Figura 1, cada nimero representa um pldstico produzido, todos apresentando o mesmo
resultado, o que reforca a reprodutibilidade e consisténcia da metodologia adotada. Apesar
das limitagdes em resisténcia e durabilidade em relag¢do ao pldstico convencional, o biopldstico
se destaca como alternativa sustentdvel e educativa, contribuindo para a conscientizagdo e
para praticas ambientais mais responsdveis.
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Figura 1-plastico biodegraddavel
Descrigcdo: fotografia do resultado do pldstico biodegraddavel

Fonte: https://apiportal.femic.com.br/project/docs/a3c3-bf7b-10c47-1698174113581.pdf
(2023).

4. Consideragoes Finais

O plastico biodegraddvel representa uma alternativa sustentdvel ao pldstico
convencional, produzido a partir de matérias-primas renovdveis e de baixo impacto ambiental.
Sua utilizagd@o contribui para reduzir a poluic@o, preservar recursos naturais e promover a
educagdo ambiental, reforcando a importdncia de prdticas responsdveis para a construgdo de
um futuro mais limpo e sustentdvel além de diminuir a poluicdo e o acimulo de residuos o uso
do pléstico biodegraddvel contribui para a preservagéo dos recursos naturais. Destaca-se que
além de diminuir a polui¢gdo e o acimulo de residuos, o uso do pldstico biodegraddavel contribui
diretamente para a preservagdo dos recursos naturais, evidenciando seu potencial como solugdo
inovadora e ecolégica.
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Resumo: O “Bokashi” é um adubo orgdnico, natural, feito a partir de misturas de materiais
orgdnicos, de origem animal e vegetal, submetidos & fermentagdo controlada, fornecendo
nutrientes sob a forma de quelatos orgdnicos, ou seja, presos na estrutura orgénica. Nos dias
de hoje a agricultura mundial se encontra cada vez mais dependente de artigos quimicos como
fertilizantes sintéticos, e pesticidas. Embora esses produtos possam aumentar a produtividade no
curto prazo, eles apresentam consequéncias preocupantes a longo periodo, como esgotamento
dos recursos do solo. O Bokashi atua como um potencializador anaerébico, promovendo a
decomposicdio da matéria orgdnica existente no solo, resultando em um composto rico em
nutrientes e microrganismos benéficos. Um diferencial importante e que apds o uso, as bactérias
presentes podem ser reaproveitadas na 2° forma de uma matriz para novas producdes, tornando
o processo continuo, sustentavel e de baixo custo (potencializador anaerdbio). E levado para
uma mata, por¢do de arroz cozido, fica 7 dias, apds verificar os microorganismos presentes,
quanto mais colorido melhor. Deixar em local escuro com a adi¢éo de caldo de cana por 15 dias,
assim se a fermentagdo ocorreu corretamente, o bokashi pode ser aplicado dilvido na dgua.
Os testes realizados com esse adubo biolégico mostraram resultados positivos em hortalicas,
como almeirdo e a ricula. Consequentemente conciliando o mercado sustentdvel e a producéo
agricola familiar e englobando toda a escala produtiva do mercado do pequeno produtor
até as grandes corporagdes. Favorecendo desta maneira, o surgimento de novos sistemas e
empresas conscientes ambientalmente. Conclui-se que que o bokashi é uma alternativa para
os produtores rurais que procuram melhorar a microbiota do solo e diminuir a dependéncia de
adubos quimicos e reduzir custos. Novos ensaios devem ser realizados para equalizagdo das
doses e estdgios fenoldgicos de aplicagdo nas culturas agricolas de ciclos anuais e perenes. Uso
também de dados estatisticos e comparagdo com adubo quimico.

Palavras-chave: bokashi; microrganismos; agricultura; sustentabilidade
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Introdugdo

A agricultura atual é majoritariamente baseada na utilizagdo de agroquimicos, no
entanto os bioinsumos vem crescendo, devido a seus inUmeros beneficios, como melhora na
microbiota do solo, diminuicdo do uso de insumos quimicos e redu¢do de custos. Bokashi é
uma técnica japonesa de mistura orgénica balanceada de materiais de origem vegetal e/ou
animal onde durante o processo ocorre fermentagdo predominantemente ldctica que introduz
nutrientes no sistema, e pode ser feito em sua forma aerdbica ou anaerdébica. De acordo
com Oliveira et al 2025, além de adubos de fontes de animais, hd os chamados compostos
fermentados, como por exemplo o Bokashi,. Aplicado de forma liquida associado ao esterco
de galinha proporcionaram resultados satisfatérios de crescimento e acimulo de biomassa em
plantas e Justicia pectoralis e como alternativa de renda para pequenos e médios produtores.
Seu custo é baixo, possibilitando o acesso a essas categorias de agricultores. E um cultivo
ambientalmente correto. Sendo uma estratégias de manejo em sistemas agricolas sustentdveis
visam reduzir a aplicagdo de fertilizantes quimicos e defensivos agricolas de acordo com
Mayer et al, 2020. Iniciamos a pesquisa em um projeto na Etec de Dracena que trabalha
com o uso tecnologias e bioinsumos em 2023. Assim, o objetivo do estudo foi preparar o
meio de cultura para obten¢do do bokashi e comparar sua eficiéncia em relagdo ao uso
de dreas cultivadas com esterco de curral e ovinos com a adi¢gdo de bokashi. Experimento
em andamento na cultura do rabanete para comparac¢do com adubos quimicos. Testes
posteriores investigar doses e epécas de aplicagdo em culturas anuais de maior produgdo e
procura como: milho, sorgo, feijdo, rucula, alface e almeirdo. Ademais, o Bokashi funciona a
partir de uma consorcia¢do entre os microrganismos e os nutrientes presos ao solo, onde os
organismos realizam a decomposi¢cdo e a desfragmentac¢do destes nutrientes, liberando-os
para a planta e, ao mesmo tempo, realizam seu processo de multiplicagdo, equilibrando a
microbiota do solo. Também pode ser considerado um potencializador orgdnico que pode
influenciar diretamente nos niveis do CTC (capacidade de troca catiénica), o Bokashi pode ser
feito em sua forma aerdbica ou anaerdbica, além dos compostos de origem animal e vegetal
e também possui microrganismos que aumentam a absor¢cdo. Os alunos e docentes do curso
de quimica colaboram também com o trabalho sendo muito importante para as atividades
biolégicas do bioinsumo, principalmente em estudos posteriores.

Materiais e Métodos

O Bokashi é feito a partir dos EMs (microrganismos eficientes) e sdo eles que fazem a
decomposicdo da biomassa na natureza. Esses microrganismos sdo de extrema importdncia
para simular o ambiente ideal para a cria¢do de colénias como: bactérias, leveduras e fungdes
da classe zygomycetos (sua fungdio é facilitar o processo de fermentacdo). Partindo desta
informagdo, utilizamos o arroz como forma de captura desses microrganismos.

Para o preparo do bokashi, foi utilizado cerca de uma xicara de arroz cozido (= 200 g), o
arroz deve obter o ponto de cozimento “arroz aglutinado” ou “papa de arroz”, sem o acréscimo
de tempero ou dleo, somente dgua. A receita preparada, deve render aproximadamente 3
potes de meio de cultura. No preparo do meio de cultura, transfere-se o arroz para um pote (=
2,5 L) com pequenos furos nas laterais, embaixo e em cima, que é levado para um ambiente de
serapilheira (preferencialmente Umido) onde serd coberto por restos de folhas e galhos, para
que ocorra o crescimento e desenvolvimento de microrganismos coloridos (amarelo, vermelho,
verde, etc.) e benignos. Apds um periodo de 7 a 10 dias o pote de arroz é recolhido da mata
(Figura 1), e levado para fermentagdo. No preparo da fermentacdo, pode ser utilizado caldo
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de cana, agicar mascavo ou melaco de cana, que servird como um potencializador para as
bactérias presentes que iniciardo seu processo de multiplicagdo.

Neste trabalho, foi utilizado caldo de cana e dgua sem cloro, na proporc¢do de 1:1 (= 2
L) (Figura 2), na mistura, foram adicionados os microrganismos. Primeiramente, os microrganismos
foram separados do arroz e transferidos com cuidado para um recipiente de 5 L vazio, em
seguida, adicionou-se o caldo de cana e a dgua. O recipiente foi vedado para que ocorresse
a fermentagdo. Foi necessdrio criar um mecanismo para que os gazes provenientes do processo
de fermentac¢do pudessem ser liberados e, ao mesmo tempo, impedir a entrada de oxigénio
(Figura 3), j&@ que os microrganismos encontrados no bokashi séo anaerdbicos, ou seja, ndo
sobrevivem & exposi¢cdo do oxigénio. Para isso foi feito um furo na tampa do recipiente e fixado
uma mangueira, a outra extremidade desta mangueira foi inserida em uma garrafa pet com
dgua, neste processo utilizou-se cola epdéxi para realizar a vedagdo da tampa do recipiente.

O periodo de fermentacgdo dura cerca de 15 dias, em um ambiente escuro, sem que haja
a presenca de luz. Para tal, o recipiente foi coberto com sacos pretos, sempre verificando se
havia presenca de gases (caso ndo houvesse, as bactérias estariam mortas). Passado o periodo
de fermentacdo, o adubo pdde ser utilizado nas culturas, tanto em hortalicas, culturas perenes
e semiperenes.

A aplicagdo deve ser feita conforme o tempo de crescimento da cultura, como por
exemplo a cultura da ricula, que é uma hortalica com tempo de cultivo de 45 dias, com trés
aplicagées. A 1° com dias depois da muda plantada para que ndo ocorra riscos da muda ndo
se adaptar ao ambiente, a aplicagdo foi feita por via foliar com a costal, a 2° apés 15 dias
da primeira aplicagéio com 22 dias da muda plantada e a 3% e dltima aplicagdo realizada
também com uma diferenca de 15 dias, sendo a hortalica j& com 37 dias plantada, faltando 7
dias para que esteja no ponto de colheita.

Figura 1- Microorganismos recolhidos da serrapilheira apés 7 dias na mata.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024
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Figura 2- Preparo do bokashi.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024

Figura 3- Produgdo de bokashi em recipientes.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024
3. Resultados e Discussdo

Apds as aplicagées de Bokashi feitas corretamente (procedimento descrito no item anterior),
os resultados podem ser identificados ndo sé a olho nu e pardmetros biométricos. Realizamos as
aplicagdes na cultura da alface, ricula, almeirdo (foi realizado trés aplicagcdes durante o ciclo
das hortalicas, efeitos foram notdveis: foi observado um crescimento acelerado das plantas,
além de um desenvolvimento mais robusto e sauddvel em comparag¢do com a testemunha (
estercos sem bokashi ). As folhas apresentaram maior largura, colora¢do verde mais intensa e
textura mais firme e robustas, caracteristicas que refletem uma planta bem nutrida e com alta
vitalidade. Notamos também o seu rdpido crescimento comparado a uma hortalica testemunha,
essa Ultima sGo dreas como j& mencionadas que utiliza estercos de ovinos e bovinos para o
cultivo. O bioinsumos estdo sendo testados em outros tipos de hortalicas (couve, tomate cereja,
cenoura e beterraba). Em todas essas culturas, os resultados foram consistentemente positivos.
Esses beneficios ocorrem principalmente devido & alta atividade microbiana promovida pelo
Bokashi, que equilibra o solo e estimula sua regeneragéo de macronutrientes e micronutrientes
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essenciais para o desenvolvimento de qualquer plantar. E importante lembrar que o Bokaski é
100% orgdnico, ou seja, sem a presenca de quimicos, o que para os dias de hoje, é um grande
diferencial devido & grande procura por alimentos com menos contaminantes, preservando néo
s6 nossa savde como também a integridade do solo. E necessério, em estudos posteriores para
analisar diferengas estatisticas de parémetros biométricos e produtivos.

Figura 4- Ricula & esquerda sem aplicagdo do bokashi, ao lado com aplicagdo.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025

Na figura 4, é possivel observar como o bokashi influencia diretamente no desenvolvimento
foliar e radicular, neste caso testamos na cultura da ricula, ambas foram plantadas e colhidas
no mesmo dia para evitar divergéncias em nossa pesquisa (Figura 5). A planta de menos
desenvolvimento ndo recebeu a aplicagdo do bokashi, j¢ a de maior crescimento houve a
aplicagdo do mesmo em trés aplicacdes durante seu periodo de desenvolvimento. O Bokashi
produzido, também estd sendo testados por outros grupos de Tccs em outras culturas agricolas.
Ainda temos um outro projeto desenvolvido que estuda a produgdo e processamento de produtos
agricolas dentro da Etec de Dracena, que estd utilizando o nosso Bokashi em experimento,
iniciando com rabanete, esse Gltimo estudo visa comparar o biolégico com adubo quimico.
Percebe-se no presento estudo que aplicagdo do bokashi gera mais resultados em aplicagdes de
manhdzinha ou ao entardecer, todavia estudos direcionado a atividade bioldgica comparados
a esses hordrios com periodos mais quente devem verificados. As compara¢des do bokashi
com testemunha, podemos verificar no grdafico 1, que drea radicular, foliar e total foram
numericamente maiores com o uso do Bokashi.

Grdfico 1- Comparagdo do bokashi e testemunha da drea radicular, foliar e planta inteira.
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2025
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4. Consideragoes Finais

O bokashi apresentou bons e promissores resultados nas culturas agricolas avaliadas. O
préximo passo é quantificar doses e épocas de aplicagdo, aguardar e comparar mais estudos
com o adubo quimico.

Analisar diferengas estatisticas entre as varidveis analisadas.

Mensurar andlises quimicas da agdo dos microorganismos no solo.
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Resumo: O experimento estd sendo realizado na ETEC Prof. Dr. Antdnio Eufrésio de Toledo,
localizada na Rodovia Raposo Tavares, com o objetivo de avaliar o efeito de diferentes
fontes de adubagdo nitrogenada no desenvolvimento do capim Xaraés (Urochloa brizantha
cv. Xaraés). Foram utilizados vasos de 10 litros e 20 cm de diédmetro, preenchidos com solo
previamente analisado. O solo foi misturado manualmente ao corretivo antes do plantio.
Serdio testados trés tratamentos: 1. Testemunha (sem adubagdo); 2. Uréia (75 kg/ha de N); 3.
Sulfato de aménio (75 kg/ha de N). Apés a adubagdio, foram semeadas 6 sementes por vaso,
distribuidas de forma uniforme. A primeira adubagdo nitrogenada serd aplicada apés o corte
de uniformizacdo, realizado quando o capim Xaraés (Urochloa brizantha cv. Xaraés) atingir
altura média adequada para manejo. O desenvolvimento das plantas serd acompanhado
por meio da avaliagdo da altura, da massa verde e da matéria seca produzida. Os dados
serdo submetidos & andlise estatistica para comparagdo entre os tratamentos. Espera-se que os
tratamentos com adubagdo proporcionem maior qualidade no desenvolvimento do capim Xaraés
(Urochloa brizantha cv. Xaraés) em relagdo & testemunha. A adubagdo nitrogenada é essencial
para o bom desenvolvimento das forrageiras, influenciando diretamente na produtividade e
qualidade do capim. Este trabalho contribuird para a compreenséo do uso eficiente de fontes
de nitrogénio no manejo de pastagens, reforcando a importéncia da corre¢do do solo e da
escolha adequada dos insumos para melhores resultados na produgéo agropecudria.

Palavras-chave: Producdo; uréia; sulfato

1. Introdugdo

O género Brachiaria, também denominado Urochloa (Carloto et al., 2011), representa
uma das principais gramineas utilizadas nas pastagens brasileiras, com grande expressdo na
regido Centro-Oeste. Seu amplo uso estd associado a sua capacidade de adaptagdo aos solos do
Cerrado e a resisténcia relativamente elevada & cigarrinha-das-pastagens, além de apresentar
crescimento satisfatério ao longo do ano, mesmo em épocas de estiagem. As forrageiras se
consolidam como uma das estratégias mais vidveis e acessiveis para a alimentag¢do de bovinos,
sendo essenciais nos sistemas produtivos de carne e leite no pais (FERRAZ; FELICIO, 2010; DIAS-
FILHO; LOPES, 2021). Dados da (EMBRAPA, 2021) indicam que aproximadamente 95% da
carne bovina brasileira é oriunda de sistemas baseados em pastagens. Diante disso, a correta
implanta¢do e o manejo adequado das pastagens tornam-se pontos criticos para a eficiéncia
produtiva. Pastagens bem conduzidas ndo apenas garantem maior producdo de massa verde,
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como também oferecem melhor qualidade nutricional ao rebanho, refletindo diretamente na
produtividade animal.

A cultivar capim Xaraés é uma graminea forrageira que, apesar de seu bom
desempenho produtivo, apresenta um porte moderado em comparagdo com outras cultivares
de braquidria, o que permite um manejo mais simples tanto da fertilidade do solo quanto do
pastejo (BARENBRUG, 2023).

Por outro lado, o capim-xaraés mostra alta resposta a adubacgdo nitrogenada,
apresentando uma producdo de forragem mais estdvel ao longo do ano, mesmo com niveis
moderados de fertilidade. Sua persisténcia na drea pode ser mantida com um manejo menos
intensivo, sem a necessidade constante de reposi¢cdo de nutrientes (BARENBRUG, 2023).

2. Materiais e Métodos

O experimento estd sendo realizado na ETEC Prof. Dr. Antdnio Eufrdsio de Toledo, na
Rodovia Raposo Tavares, com o objetivo de avaliar o efeito de diferentes fontes de adubagéo
nitrogenada no desenvolvimento do capim Xaraés (Urochloa brizantha cv. Xaraés). Foram
utilizados vasos de 10 litros e 20 cm de didmetro, preenchidos com solo previamente analisado.
Serdo testados trés tratamentos:

1.Testemunha (sem adubagdo);
2.Uréia (75 kg/ha de N);
3.Sulfato de aménio (75 kg/ha de N).

Foram semeadas 6 sementes por vaso, distribuidas de forma uniforme. Os vasos sdo
irrigados periodicamente, com frequéncia de um dia sim e um dia néo, utilizando volumes iguais
de dgua em todos os vasos para garantir a uniformidade da umidade do solo, mantendo-o
préoximo & capacidade de campo e evitando encharcamentos. Os vasos permanecem sob
condicdes controladas. E realizado o controle manual de plantas daninhas e o monitoramento
de possiveis pragas e doencas durante o ciclo do experimento. A adubag¢do nitrogenada
serd aplicada apéds o primeiro corte de uniformizagdo, realizado quando o capim atingir a
altura média de 30 cm, adequada para manejo. A produtividade serd avaliada por meio da
mensuracdo da massa verde, da matéria seca — obtida pelo método de secagem em forno de
micro-ondas, no qual as amostras sdo pesadas e aquecidas até peso constante — e também da
altura das plantas. Os dados coletados sdo submetidos & andlise estatistica para comparagdo
entre os tratamentos.

3. Resultados e Discussdo

Espera-se que a adubacdo nitrogenada, especialmente com uréia e sulfato de aménio,
promova um maior crescimento vegetativo, refletido em aumentos significativos na massa verde,
matéria seca e altura das plantas em comparag¢do ao tratamento sem adubagdo. Além disso,
prevé-se que o uso dessas fontes seja economicamente vidvel para os produtores, considerando
o custo-beneficio da aplicacdo em sistemas de producdo de forragem, com impacto positivo na
produtividade e qualidade do capim.
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Figura 1- Plantio

Fonte: Maria Clara (2025)

4. Consideragoes Finais

A adubacgéo nitrogenada tem papel fundamental no desenvolvimento das forrageiras,
influenciando diretamente a produtividade e a qualidade do capim Xaraés (Urochloa
brizantha cv. Xaraés). Este estudo, ao avaliar diferentes fontes de nitrogénio, busca identificar
qual delas apresenta melhor desempenho agronémico e maior viabilidade econdmica para
os produtores rurais.

Embora os resultados ainda estejam em fase de coleta, espera-se que os tratamentos
com adubag¢do nitrogenada proporcionem melhores respostas em termos de crescimento, massa
verde e produgdo de matéria seca, quando comparados a testemunha. Com isso, o trabalho
contribui para a compreensdo do uso eficiente de fertilizantes nitrogenados no manejo de
pastagens, reforcando a importéncia da corre¢do do solo e da escolha adequada dos insumos
para otimizar a produgéio forrageira e apoiar a sustentabilidade da atividade agropecudria.
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Resumo: O objetivo deste trabalho foi identificar maneiras de produzir mandioca de mesa
para fins comerciais, tornar a pequena propriedade rural produtiva e ajudar na renda
familiar, sendo assim, existe a necessidade de controlar as plantas daninhas, para que os
custos sejam os menores possiveis, e que possa obter a maior lucratividade por terreno
cultivado, tendo em vista que as plantas daninhas possuem caracteristicas especificas.
Para tanto optou-se por executar uma pesquisa de referencial bibliogrdfica e de natureza
qualitativa, com objetivo de demonstrar que é importante identificar o momento correto
para adotar alguma acdo de controle de plantas daninhas. A partir deste estudo concluiu-
se que a definicdo do periodo ideal do controle das plantas daninhas, é através do periodo
anterior a interferéncia (PAl), periodo total de preven¢do da interferéncia (PTPI) e periodo
critico de prevencéo da interferéncia (PCPI), somado a utilizagé@o dos cultivos consorciados,
como a mucuna e a cultura principal da mandioca, com a pretensdo da redugdo da
densidade da maioria das plantas daninhas, além de servir como aduba¢do verde e
estratégia de reducdo de riscos para minimizar os impactos financeiros ao produtor, para
ainda obter a maior lucratividade por drea plantada. . O processamento minimo envolve a
cautela na realizag¢do da técnica de descascar, lavar, sanitizar, embalar e armazenar com
refrigeracdo as raizes frescas da mandioca de mesa, para aumentar a vida Util e prevenir
contra microrganismos indesejdveis, que sdo ruins para a saude, para atender a demanda
dos consumidores que valorizam essa conveniéncia. A qualidade da produgéo associada
ao conhecimento das preferéncias dos consumidores, é a garantia de melhores resultados
para atingir a satisfagdo e a formagdo de uma clientela. O custo da produgdo de mandioca
chega a aproximadamente R$ 8.500,00 por hectare, onde sdo plantadas 10.000 manivas
e cada pé produz de 6 a 8 quilos, resultando em uma alta lucratividade, levando em
considerag¢do pequenas dreas de plantio, se o produtor descascar, processar e embalar a
vécuo, faz com que o valor alcance aproximados R$ 7.00 o quilo.

Palavras-chave: mandioca, lucratividade, impactos financeiros, periodo de controle e adubagéo
verde.

1. Introdugdo

A pesquisa iniciou-se verificando o local de origem da mandioca e segundo Santos
(2010) a mandioca provavelmente é a planta mais cultivada no territério brasileiro, sua origem
é americana, mas o local exato ndo é determinado, porém o cultivo da mandioca no Brasil
ja existe desde antes da chegada dos portugueses e onde se observa a maior variacdo nas
maneiras de se utilizar a planta.

A mandioca mansa possui baixo teor de dcido cianidrico, também é conhecida como
macaxeira ou aipim, alimento importante no Brasil, a variedade amarela contém mais
betacaroteno, é usado na alimentagdo humana e animais, pode ser cozida ou frita, entretanto
a mandioca brava contém altos teores dcido cianidrico e é utilizada na producéo de farinha,
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podendo também ser utilizada na alimentagdo animal, apds serem picadas e secas, para que o
dcido cianidrico seja eliminado, com a finalidade de evitar intoxicagéo

Proporciona emprego e renda, pois é matéria prima para indmeros produtos
industrializados, segundo Barbosa et al., (2024), a cultura da mandioca, nome cientifico Manihot
esculenta Crantz, é importante para agricultores familiares, podendo até ser a principal fonte
de renda e a farinha é o produto que é mais comercializado. Com relag¢do as restricdes sobre
os atributos do solo e as condicdes do clima, pode ser cultivada em todo o pais (BARBOSA et
al., 2024, apud VEIGA et.al., 2016).

A planta da mandioca deve ser utilizada por inteiro, desde as folhas, caule e raizes,
como elaboracdo de pratos tipicos utilizando as folhas, o caule para o plantio e as raizes
para fins comerciais, tanto na alimentacdo humana como animal (BARBOSA et al., 2024, apud
OLIVEIRA, 2010).

A plantagdo é muito prejudicada pelas plantas daninhas, que podem ser definidas como
aglomeracdo de mato préximo a planta que concorrem por dgug, luz e nutrientes, segundo
Otsubo et al., (2012), a plantagdo de mandioca tem crescimento lento e o solo permanece
descoberto, permitindo o surgimento das plantas daninhas e podendo causar prejuizo ao
desenvolvimento da mandioca, pois competem por dgua, luz e nutrientes, podendo proporcionar
prejuizos maiores do que as pragas e doengas (OTSUBO, et al.,, 2012, apud AZEVEDO et
al., 1999). Dependendo do periodo de competicdo e a quantidade das plantas daninhas, as
perdas chegam a 90% (OTSUBO, et al., 2012, apud CARVALHO, 2002).

O produtor de mandioca precisa evitar a concorréncia com as plantas daninhas até, no
minimo 75 dias apds a planta ter se tornado visivel acima da superficie do solo e o controle
comega até, no mdximo aos 25 dias depois do plantio, uma vez que se essa competicdo atingir
mais de 50 dias, a contar do plantio, vai prejudicar a altura da planta, a grossura do caule e a
producdo de raizes (OTSUBO, et al., 2012, apud ALBUQUERQUE et al., 2012)

A identificagdo correta das espécies das plantas daninhas, de acordo com OTSUBO et
al.,, (2012), tem a finalidade de observar as espécies que aparecem com mais frequéncia, para
verificar seu potencial de propagacdo e agressividade, porque podem afetar a cultura da
mandioca com intensidades diferentes.

Controlar plantas daninhas que possuem caracteristicas diferentes, com a finalidade de
obter custos menores e colher raizes de qualidade, com valor comercial agregado e ainda
obter maior lucratividade por terreno cultivado, é fator importante para aproximar a pesquisa
do obijetivo principal, que é identificar maneiras de produzir mandioca de mesa para fins
comerciais, tornar a pequena propriedade rural produtiva e ajudar na renda familiar.

2. Materiais e Métodos

Para este trabalho optou-se pela realizag@o de uma pesquisa bibliogrdfica de natureza
qualitativa, visto que, por conta de seu curto tempo de duragdo e exigéncias da disciplina ndo
seriam capazes de conduzir a investigacdo de outra forma. Sendo assim, buscou-se levantar,
estudar e a partir de outras investigagdes jd publicadas, desenvolver o tema proposto por esse
trabalho: “identificar maneiras de produzir mandioca de mesa, controlar as plantas daninhas,
minimizar os impactos financeiros, obter a maior lucratividade por drea plantada, tornar a
pequena propriedade rural produtiva e ajudar na renda familiar”.

De acordo com Sousa (2021) uma das etapas da pesquisa bibliografica é a construgdo
da pesquisa por meio de fichamentos, que foram realizados no decorrer da disciplina e
foram fundamentais para que houvesse uma articulagdo do conhecimento. Ao fazer este tipo
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de pesquisa juntamos aquilo que temos interesse em pesquisar e focamos em encontrar as
informag&es necessdrias para alcangar o nosso objetivo.

Segundo Ana e Lemos (2020) a abordagem qualitativa na pesquisa educacional,
utiliza novos métodos para as pesquisas educacionais e com o mesmo rigor, sendo importante
apresentar novas formas de pesquisa qualitativa participante, etnogrdéfica, pesquisa-agdo e
estudo de caso, a maneira como elas sdo utilizadas, colocando rigor cientifico nos trabalhos de
pesquisa cientifica.

Durante a investigagcdo realizou-se pesquisas utilizando principalmente o Google
Académico, através de palavras chaves que proporcionaram o encontro dos titulos de interesse
da pesquisa, observando os critérios de citacdo e referencias, com o objetivo de seguir as
normas da ABNT.

As pesquisas realizadas ajudaram a esclarecer a respeito do local de origem da mandioca,
sendo demonstrado que esse produto é de origem americana e sempre foi muito importante
na alimentagdo de humanos e animais, sendo que a espécie conhecida como mandioca mansa
possui baixos indices de dcido cianidrico e pelo contrdrio a mandioca brava possui altos indices,
porém também pode ser utilizada na alimentagdo, desde que ocorra a eliminagdo do dcido
mencionado.

A mandioca é matéria prima para a indistria, auxilia na geracdo de empregos e pode
ser cultivada em qualquer regido, porque é pouco exigente com relagdo as caracteristicas do
solo e do clima e tem muita importdncia para os pequenos produtores, pode ser comercializada
in natura, minimamente processada e também é utilizada pela indéstria.

Todas as partes da planta podem ser utilizadas, todavia as plantas daninhas
precisam ser controladas, porque podem levar a perdas de até 90% da producdo, mas
os pesquisadores concluiram que o produtor pode seguir alguns critérios de controle das
plantas daninhas e estipularam os periodos em que o produtor precisa manter a plantagdo
livre da presenca das mesmas.

O interesse pela produgdo de mandioca se deu em virtude de a mesma ser um alimento que
necessita de um dos menores investimentos na preparacdo do solo e tratos culturais, a possibilidade
de ela ser minimamente processada no interior da propriedade rural e comercializada apés ser
refrigerada e embalada, que leva ao objetivo principal da pesquisa que é gerar renda para
tornar a pequena propriedade rural produtiva e ajudar na renda familiar.

3. Resultados e Discussdo

Com a finalidade de identificar maneiras de proporcionar producdo de mandiocq,
para fins comerciais, pesquisou-se a respeito de encontrar solugdes que minimizassem custos e
oferecessem bons resultados, segundo Silva et al., (2013) a cultura da mandioca apresentou
diferentes resultados em resposta a aplicagéo de adubos orgénicos e minerais, durante trabalho
realizado no municipio de Amargosa/BA, onde chegaram & concluséo que a adubagéo orgénica
apresenta resultados melhores para a produgdo de raizes de mandioca.

O pequeno produtor precisa manter o solo em boas condi¢des para oferecer produto de
qualidade para os consumidores e se manter competitivo perante o mercado, ainda segundo
Silva et al., (2013) é importante devolver ao solo os nutrientes absorvidos pela planta, através
da adubagdo, com a finalidade de permitir o uso da terra por longos periodos.

Para Souza e Souza (2021, p. 4) “as raizes sGo o principal produto da cultura da
mandioca. Em razdo disso, a planta necessita de solos bem drenados e profundos, e os mais
adequados sdo os solos de textura média”.
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A escolha do local mais adequado para o plantio de mandioca, segundo Souza et al.,
(2021) envolve solos bem drenados e profundos, de textura média, que facilitem a aeragdo e
a drenagem, que apresentem menor resisténcia ao crescimento das raizes e a colheita, sendo
os mais indicados os locais planos ou com pouca inclina¢do, abaixo de 10%, devendo evitar os
solos com cascalho que geralmente ndo possuem a profundidade necessdria e terrenos planos
em regides baixas, que propiciam as inundagdes e levam ao retardamento do desenvolvimento
das plantas e ao apodrecimento das raizes.

A preparacgdo do material destinado ao plantio, Segundo Mattos et al., (2021) o
periodo de plantio costuma ndo ser em sequéncia imediata ao periodo de colheita, fato
que proporciona dificuldades para a manutencdo de cultivares e o prejuizo com material
de alta relevéncia agricola, pois precisam ser guardadas por periodo que permita sua
utilizagdo em local fresco, sombreado e com pouca umidade, preservado dos raios solares
e das ventanias, préximo & drea de plantio e coberta por palha, apés a retirada as folhas
e os galhos mais finos.

A adubagdio orgdnica, devolve ao solo os nutrientes extraidos, mas observar o local mais
adequado para o plantio e associar os periodos de colheita e novo plantio sdo maneiras vidveis
de alcangar o objetivo de produzir raizes com qualidade e contribuir com a renda familiar.

Na busca por maneiras de promover sustentabilidade e melhoria nas condigdes do solo,
ao observar a acidez e optar por minimizar os custos com a adubagdo, pesquisou-se e segundo
Souza e Souza (2021, p. 5) “calcdrio é um insumo relativamente barato que permanece por
muito tempo no solo, sendo sustentdvel para uso em sistemas de produc¢do no Semidrido, mesmo
aqueles com baixo investimento familiar ou agroecolégica”.

A utilizagdo do calcdrio para corrigir a acidez do solo e o controle biolégico das plantas
daninhas promovem sustentabilidade e economia na producdo de mandioca para fins comerciais
e aumentar a renda familiar.

A pesquisa demonstrou maneiras de escolher o local mais adequado para o plantio
de mandioca e como controlar as plantas daninhas, em seguida prosseguiu-se no sentido de
identificar quais os critérios mais adequados para o plantio.

A investigac¢do a respeito de como preparar o solo, segundo Souza e Souza (2021, p.
5) “O preparo do solo visa melhorar as suas condi¢des fisicas, quimicas e biolégicas, para que
propiciem o aumento da aeragdo e da infiltragcdo de dgua”.

Com o objetivo de esclarecer como se prepara o solo para o plantio de mandiocaq,
ainda segundo Souza e Souza (2021) melhorar as condigdes do solo, a aeragdo, a infiltracdo
de dgua e a brota¢do das manivas, para facilitar a penetragdo das raizes e propiciar seu
crescimento, como o de toda a planta, é importante planejar a utilizagdo minima e necessdria
dos equipamentos que possam provocar a compactacdo do solo, consumo de combustivel e o
proprio desgaste dos equipamentos.

Promover as condi¢des necessdrias do solo, para o estabelecimento e progresso da
cultura, sendo determinante que o preparo e a plantagdo seja feito em curvas de nivel e que
durante o processo néo ocorra umidade excessiva, nem pouca umidade do solo, a profundidade
a ser trabalhada deve ser entre 20 e 30 centimetros, podendo permanecer sobre o solo o que
sobrar dos materiais vegetais, jamais queimd-los, para o plantio pode ser utilizado o sistema de
covas, se ocorrer periodo de chuvas deve-se utilizar covas mais altas que a base do solo para
que ndo se instale uma umidade excessiva.

Segundo Mattos et al.,(2021) manivas sdo materiais oriundos e selecionadas de plantas
sauddveis de mandioca, de uma mesma cultivar, que tenham entre 10 a 14 meses de idade,
da parte compreendida entre a parte superior e a parte baixa, onde possui mais reservas e
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gemas Uteis, que tenha umidade e aproximados 20 centimetros de tamanho, 2,5 centimetros de
grossura, 7 gemas e os cortes devem ser produzidos de um éngulo reto e uniforme.

O plantio de mandioca deverd obedecer a uma época adequada para a produgdo,
levando em considera¢do a umidade do solo para proporcionar o brotamento e enraizamento,
pois a falta de umidade provoca perdas e diminui a produgdo, o excesso de umidade leva
a podriddo das raizes e a escolha do melhor periodo pode diminuir as pragas, doengas e
concorréncia das plantas daninhas.

Usualmente a época utilizada para o plantio é o comeco da estagdo das chuvas, em
razdo da umidade e do calor que é importante para a germinagdo, que esse periodo ndo seja
distante da colheita, em virtude do preparo das manivas.

O espagamento de 1,0 metro x 0,8 metro, pode ser utilizado em fileiras simples, quando
a colheita ndo for mecanizada e capinado manualmente, as manivas podem ser colocadas
dentro das covas, na profundidade de 0,1 metro e na posi¢cdo horizontal.

Para Carvalho (2021, p. 12) “utilizacdo de coberturas vegetais, sejam excelentes opgdes
para a redugdo dos custos de produgdo”.

O periodo da colheita segundo Pereira et al., (2021) ndo é exato e dificil identificar
o momento certo, porém se for colhida cedo pode acarretar raizes de tamanho reduzido e
se for tardio pode apresentar raizes fibrosas, também existem alguns fatores que podem
alterar o periodo da colheitq, isso com relagdo ao ciclo das cultivares, que podem ser precoces,
semiprecoces e tardias, proporcionando uma diferenca compreendida entre dez a vinte meses.

O ataque de pragas, doengas, plantas daninhas, densidade e modo do plantio, bem como
os fatores climdticos e condicdes do solo, podem atrapalhar na escolha da data para iniciar a
colheita, quando a colheita é realizada em periodo seco, as raizes sdo de melhor qualidade, mas
é comum realizar colheita ao longo do ano inteiro com a finalidade de atender a demanda.

A pesquisa a respeito das maneiras mais adequadas de se produzir mandioca de mesaq,
partindo da andlise do solo, a escolha do local, o periodo de plantio, os métodos para producdo
de manivas, o espagcamento e a época certa para a colheita, contribuem para o objetivo da
investigacdo que é utilizar a mandioca para fins comerciais e melhorar a renda familiar.

A estratégia parte do principio de minimizar os custos, com aparéncia que demonstre
boas praticas de higiene e qualidade do produto, Segundo Pereira et al., (2021) as embalagens
plasticas adequadas, o fechamento a vdcuo, aliados a refrigeragdo de 3°C, permitem o
armazenamento por até 04 semanas de raizes frescas. O processamento minimo envolve a
cauvtela na realizagdo da técnica de descascar, lavar, sanitizar, embalar e armazenar com
refrigeracdo as raizes frescas da mandioca de mesa, para aumentar a vida Otil e prevenir
contra microrganismos indesejdveis, que s@o ruins para a sadde, para atender a demanda dos
consumidores que valorizam essa conveniéncia.

Pesquisou-se como as redes sociais poderiam ajudar a promover um comércio de maneira
geral e segundo Morais e Brito (2020) as empresas visavam incentivar os consumidores a gastar
sempre mais para aumentar suas vendas, mas o tempo demonstrou a importdncia de se observar
as vontades e necessidades dos consumidores, sendo que concluiram ao final do estudo como
o formador de opinido digital apresenta uma solucdo interessante para promover sensacgdo
de seguranga aos seus seguidores, levando as empresas a procurarem no marketing digital
aprimorar e transmitir seguranga para as pessoas que buscam seus produtos e servicos.

O marketing é extremamente importante para se alcangar o objetivo principal dessa
pesquisa, que é demonstrar responsabilidade com a qualidade, apresentando um produto
confidvel aos clientes, ndo sé pensando em melhorar as vendas, mas fidelizar os clientes de uma
pequena propriedade rural.
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4. Consideragoes Finais

A definicdo do periodo ideal do controle das plantas daninhas, através do  PAI, PTPI
e PCPI, somado a utilizagdo dos cultivos consorciados, de culturas como a mucuna e a cultura
principal que no caso se trata da mandioca, é pratica consagrada e estratégia de redugdo de
riscos para minimizar os impactos financeiros ao produtor e obter a maior lucratividade por
drea plantada.

A literatura aponta vdrias pragas e doencas que podem causar danos a cultura da
mandioca, porém também indica a possibilidade de utilizagdo de métodos de controle cultural e
o biolégico, ficando como Gltima alternativa o controle quimico, demonstrando a possiblidade de
apresentar um produto ao cliente, que foi cultivado sem o uso de agrotdxicos, com a finalidade
de agregar valor.

O custo da produgéio de mandioca chega a aproximadamente R$ 8.500,00 por hectare,
onde sdo plantadas 10.000 manivas e cada pé produz de 6 a 8 quilos, resultando em uma alta
lucratividade, levando em considerag¢do pequenas dreas de plantio, se o produtor descascar,
processar e embalar a vécuo, faz com que o valor alcance aproximados R$ 7.00 o quilo.
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PROGRAMA MUNICIPIO VERDEAZUL: AVALIACAO PRELIMINAR DE SUA
IMPORTANCIA PARA OS MUNICIPIOS PAULISTAS

Odila Rigolin
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Fatec Mococa-SP

O Programa Municipio VerdeAzul (PMVA), criado em 2007 pela Secretaria de Meio Ambiente do
Estado de Sdo Paulo, passou por reestruturagcdo em 2017 para simplificar a avaliagdo e tornar
as exigéncias mais objetivas. Em 2019, integrou-se ao Programa Municipios Paulistas Resilientes
(PMPR), alinhando-se & Politica Estadual de Mudangas Climaticas (PEMC) e incentivando os
municipios na formulagéio e execucdo de politicas pUblicas sustentdveis. Este estudo avaliou
preliminarmente a relevéncia do PMVA e sua implantagéo nos municipios paulistas, destacando
sua contribuicio para a gestéo ambiental e fortalecimento das politicas locais. A metodologia
consistiu em revisdo bibliografica exploratéria e qualitativa, com andlise de artigos cientificos,
relatérios técnicos, legislacdes e documentos oficiais publicados entre 2007 e 2025, aplicando
critérios de inclusdo e exclusGo para selecionar materiais pertinentes. A pesquisa evidencia que
o PMVA funciona como instrumento de incentivo e reconhecimento das administra¢cdes municipais,
subsidiando discussées académicas e apoiando politicas ambientais sustentdveis. A integragéo
ao PMPR ampliou os critérios de avaliagdo, incorporando resiliéncia climdtica e gestdo de riscos
de desastres. Observa-se, entretanto, adesdo instdvel e descontinvidade em muitos municipios
entre 2008 e 2013, reforcando que a eficdcia do programa depende de politicas publicas
integradas, que considerem populacdo, orcamento, sadde e contextos regionais diversos.

Palavras-chave: Municipio VerdeAzul; Gestdo Ambiental. Politicas Publicas. Sustentabilidade
Municipal.

1. Introdugdo

O fortalecimento da gestdo ambiental municipal em S&o Paulo exige instrumentos
capazes de integrar praticas sustentdveis, monitorar indicadores e alinhar-se ds metas globais
de desenvolvimento. Nesse contexto, o Programa Municipio VerdeAzul (PMVA) surge como um
mecanismo central, articulando municipios e Estado para implementacdo de politicas ambientais
consistentes e padronizadas. O programa estabelece diretivas estratégicas, que funcionam como
critérios de avalia¢do da gestdo ambiental municipal, abrangendo dreas como: planejamento
e gestdo ambiental, saneamento, educagco ambiental, conserva¢do de recursos naturais,
arborizag¢do urbana e controle de residuos sélidos (SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE, 2024;
DANTAS, 2020).

Desde sua implementagéo, o PMVA passou por atualizagdes em suas direfivas e nos
valores atribuidos a cada critério, visando aprimorar a capacidade de monitoramento e a
efetividade das politicas publicas. Por exemplo, nas versées mais recentes, houve aumento da
pontuacdo em dreas estratégicas como educa¢do ambiental e arborizag¢do urbana, refletindo
a necessidade de maior engajamento comunitdrio e desenvolvimento de politicas setoriais
mais robustas. Ao mesmo tempo, foram ajustados os critérios de transparéncia administrativa
e continuidade de projetos, reforcando o compromisso dos municipios com boas prdticas de
governanga (MANCINI; PAULINO, 2024; FORCEL et al., 2023).

Em 2017, o PMVA passou por uma reestruturagdo significativa, com a redu¢do do nimero
de tarefas de 85 para 47. Essa mudanga visou simplificar o processo de avaliagéio e tornar
as exigéncias mais objetivas, eliminando as especificidades de cada municipio e promovendo
uma abordagem mais uniforme. Além disso, o programa passou a contar com a colaboragdo
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de diversas entidades, incluindo universidades, ONGs e comités de bacias hidrogrdficas, para
fortalecer a implementagdo das a¢des ambientais locais.

Recentemente em 2019, o PMVA foi integrado ao Programa Municipios Paulistas Resilientes
(PMPR), alinhando-se & Politica Estadual de Mudangas Climdticas (PEMC). Essa integragdo teve
como obijetivo estimular os municipios a adotarem politicas de redugdo de riscos de desastres
naturais, em conjunto com o desenvolvimento sustentdvel. O PMPR busca aumentar a resiliéncia
dos municipios frente aos impactos das mudangas climdticas, incentivando o planejamento de
riscos climdticos e a implementacdo de medidas de adaptacdo (SAO PAULO, 2019.

Diversos estudos tém evidenciado os efeitos das diretivas atualizadas do programa
em diferentes dimensdes da gestdo ambiental municipal. Nespolo ( 2020) demonstra que a
atualizagdo das metas de arborizagdo urbana favoreceu melhorias concretas em cidades médias,
como Araraquara e Sdo Carlos, quando associada a planejamento técnico e inventdrio detalhado.
Dantas (2020) ressalta que o aumento da pontuacdo em planejamento e monitoramento ambiental
incentivou maior formalizagdo de processos e transparéncia nos municipios, embora fragilidades
persistam na padronizagdo de indicadores e continvidade das agdes. Forcel et al. (2023)
evidenciam que, mesmo com alterag¢Ses nas diretivas, desigualdades regionais permanecem.

Na dimensdo educativa, Duarte e Ribas (2023) destacam que as altera¢des nas
diretivas aumentaram a atengdo & educagdo ambiental, mas lacunas metodolégicas e falta de
sistematizag¢do dos processos avaliativos ainda limitam o engajamento social e o aprendizado
comunitdrio. Mancini e Paulino (2024) reforcam que, embora as altera¢des tenham aproximado
o PMVA da implementac¢do dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel, é necessdrio
promover integragdo interinstitucional e capacitagdo técnica para maximizar o impacto das
diretivas nos municipios.

O Programa Municipio VerdeAzul possui grande relevéncia para a implantagdo de
politicas pUblicas municipais, pois funciona como um instrumento estruturado de planejamento,
monitoramento e avaliagdo ambiental. Ao estabelecer diretivas e critérios padronizados, o
programa orienta os municipios na organiza¢do de ac¢des ambientais estratégicas, promovendo
maior transparéncia administrativa e fortalecimento da governanga local (DANTAS, 2020; FORCEL
et al.,, 2023). Além disso, o PMVA aproxima os municipios da implementacdo dos Obijetivos de
Desenvolvimento Sustentdvel (ODS), alinhando agdes locais a agendas nacionais e internacionais
de sustentabilidade (MANCINI; PAULINO, 2024). O programa também atua como indutor de
politicas setoriais, como arboriza¢do urbana, saneamento e educagdo ambiental, estimulando
resultados concretos mesmo em contextos de restricdes orcamentdrias e estruturais (NESPOLO,
2020). Ao permitir comparac¢des de desempenho entre municipios, o PMVA oferece subsidios
para reducdio de desigualdades regionais e fortalecimento institucional, enquanto promove a
participagdo comunitdria e o aprendizado social, embora essa dimensdo ainda apresente lacunas
metodolégicas (DUARTE; RIBAS, 2023; FORCEL et al., 2023). Assim, o estudo do PMVA evidencia
que o programa é um instrumento estratégico e multifuncional, capaz de orientar a implementagéo
de politicas pUblicas ambientais mais eficazes, integradas e sustentdveis nos municipios paulistas.

Para auxiliar os municipios na implantagdo do PMVA, este estudo teve como obijetivo,
avaliar preliminarmente o PMVA e a sua implantagdo, nos municipios do Estado de Séo Paulo,
destacando sua contribui¢cdo para a gestdo ambiental e fortalecimento das politicas locais.

2. Materiais e Métodos

A metodologia adotada baseou-se em uma revisdo bibliogrdafica de cardter exploratério
e qualitativo. O procedimento consistiu na busca sistematica de 10 referéncias, inluindo artigos
cientificos, relatérios técnicos, legislacdes e documentos oficiais em bases como SciELO, Google
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Scholar e Periédicos CAPES, considerando o periodo de 2007 a 2025. O material selecionado
foi analisado de forma qualitativa, com foco na identificagdo de avangos, desafios e perspectivas
relacionados ao programa. Foram estabelecidos critérios de inclusdo, priorizando publicagdes
que abordassem diretamente o PMVA ou politicas publicas de gestdo ambiental comparaveis,
e critérios de exclusdo, que desconsideraram documentos repetidos ou de cardter meramente
opinativo (GIL, 2019)

3. Resultados e Discussao

O Programa Municipio VerdeAzul (PMVA), criado pelo Governo do Estado de S&o Paulo,
é um instrumento de descentraliza¢do da politica ambiental, buscando incentivar e avaliar a
gestéio ambiental nos municipios paulistas por meio do indice de Avaliagéio Ambiental (IAA). Esse
indice é composto por dez diretivas: esgoto tratado, residuos sélidos, biodiversidade, educacéo
ambiental, cidade sustentdvel, gestdo das dguas, qualidade do ar, estrutura ambiental, conselho
ambiental e uso do solo (DANTAS; PASSADOR, 2019).

Na andlise dos artigos realizado esse estudo, foi observado resultados distintos entre
autores e entre os municipios, destacando alguns dados comuns entre eles.

Segundo Dantas e Passador (2020), com base nos dados de 2008-2013, no artigo
“Programa Municipio VerdeAzul: uma andlise integrada da gestdo ambiental no estado de
S&o Paulo”, os dez municipios com os melhores desempenhos no indice de Avaliagéo Ambiental
(IAA) dentro do Programa Municipio VerdeAzul (PMVA) foram: Novo Horizonte, Santa Rosa
de Viterbo, Santa Fé do Sul, Itu, Gabriel Monteiro, Sorocaba, Franca, Piacatu, Dirce Reis, Lins.
Esses municipios destacaram-se por sua gestdo ambiental mais eficiente, conforme a andlise
dos dados.

Os piores desempenhos ambientais foram predominantemente observados na regido
sul do estado de Sdo Paulo, e os piores desempenhos estavam concentrados no sul paulista,
revelando desigualdade intra e inter-regional. Essa diferengca ndo pdde ser explicada
apenas por porte populacional ou tamanho territorial, ou seja, cidades pequenas e médias
também conseguiram resultados excelentes, desde que houvesse compromisso politico e
investimentos consistentes.

Quando os autores fazem as relagdes com Gastos Piblicos e Saude Ambiental,
observaram que ndo hd evidéncia de um padréo uniforme de investimento ambiental entre os
municipios avaliados; os gastos ambientais mostram grande varia¢do e falta de consisténcia
estadual, ainda assim, foi identificada uma correlagdo positiva, apesar de leve, entre os gastos
ambientais. Quanto mais um municipio investia em gestdo ambiental, melhor era seu desempenho
no PMVA e esses gastos também se relacionavam a menores taxas de internagdo por diarreia
em criangas, indicando um impacto positivo na satde puiblica.

O estudo de Nespolo (2020), que avaliou a Diretiva 08, Arborizagdo Urbana
(DAU), como referéncia e analisa como seus critérios (AU1-AU8: espaco-drvore, inventdrio/
cadastro, plano municipal, piloto de floresta urbana, capacitagdo, publicagdo, agcdo de
EA e cobertura vegetal) mobilizaram agdes, boas prdticas e onde persistem lacunas em
Araraquara e Sdo Carlos.

O programa mostrou que houve avangos no histérico da Diretiva de Arboriza¢éo Urbana
(DAU), como a inclusdo da pré-atividade como critério, a possibilidade de registrar entraves
no Plano de Gest&o Ambiental e o aumento do peso da DAU no cdélculo do indice de Avaliacéo
Ambiental (IAA). Em Araraquara e Sdo Carlos, observou-se uma evolugéio da pontuagdo na
DAU entre 2017 e 2018, mas também a necessidade de maior clareza na comunicagéo do
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PMVA sobre os critérios. Sdo Carlos criou parques urbanos por decreto, enquanto Araraquara
investiu em viveiro municipal, aquisicdo de drones e servigos especializados como tomografia
de drvores.

No Municipio de Araraquara, os pontos fortes incluem investimentos financeiros, contratagdo
de técnicos, parcerias com universidades e uso de tecnologias; fraquezas concentram-se na
auséncia de inventdrio completo, dificuldades em AU1 e AU4 e necessidade de reformulagéo
do Plano Diretor de Arborizagéo Urbana (PDAU) e o municipio de Sdo Carlos, pontos fortes
ligados a fiscalizagdo, abertura de licitagdo para novo PDAU, parcerias com universidades,
projetos de educacdo ambiental e criagéio de parques; fraquezas incluem a falta de inventdrio
completo, dependéncia da finalizagdo do PDAU para avangar em vdrios critérios, e caréncia de
tecnologias de precisdo para medir cobertura arbérea.

A DAU estimulou praticas relevantes nos dois municipios, mas persistem desafios estruturais,
técnicos e culturais. A efetividade da arboriza¢do urbana depende de investimentos continuos,
integracdo das agdes, fortalecimento institucional e maior alinhamento entre as exigéncias do
PMVA e as realidades locais

Mancini e Paulino (2024) analisaram a implementacéo do ODS 6, Agua Potével
e Saneamento na Regido Metropolitana de Sd&o Paulo, utilizando o Programa Municipio
VerdeAzul (PMVA) como referéncia de gestdo local. A pesquisa identificou oportunidades como
o fortalecimento da governanca multinivel, integragéio de politicas publicas e participagdo
comunitdria, e desafios como a fragmenta¢do administrativa, dificuldades de coordenagdo
entre municipios e limita¢des na coleta e padronizagéo de dados.

O estudo evidencia que, embora existam instrumentos e politicas consolidadas, a efetiva
localizagdo dos ODS depende de articulagdo continua entre os entes municipais, regional e
estadual, reforcando a importdncia da participagdo local e de estratégias integradas para
alcangar resultados sustentdveis e mensurdveis na gestdo da dgua e saneamento urbano.

Segundo Forcel et al. (2023) em sua analise, do Programa Municipio VerdeAzul
(PMVA) na Regido Metropolitana de Ribeirdo Preto (RMRP), no periodo de 2008 a 2021,
destacou a participagdo dos municipios, a oscilagdio nas notas e a importéncia da confinuidade
administrativa para a consolida¢do da gestdo ambiental local. A RegiGo é composta por
34 municipios, apresentou participagdo expressiva no PMVA entre 2008 e 2021, mas com
desempenho desigual.

Entre 2008 e 2020, 20 municipios (58,82%) alcangaram notas superiores a 80 pontos
em pelo menos um ano, obtendo certificagdo de boa gestdo ambiental. Apenas 9 municipios
(26,47%) se mantiveram entre os 100 melhores do Estado. Os destaques foi para Ribeirdo
Preto e Sertdozinho (? anos acima de 80 pontos), Santa Rosa de Viterbo e Jaboticabal (8 anos)
e as Oscila¢des negativas ocorreram em anos de inicio de mandato (2013, 2017 e 2021),
sugerindo relagdio com a troca de gestores e interlocutores.

Em 2021, apenas 4 municipios obtiveram certificagéo: Sertdozinho, Santa Rita do Passa
Quatro, Santo Anténio da Alegria e Taquaral e no mesmo ano, 22 municipios regrediram, com
destaque para Mococa (-57,5%), Batatais (-48,5%) e Ribeirdo Preto (-25,3%). A pandemia de
Covid-19 pode ter agravado esses resultados.

A arborizag¢do urbana é um dos eixos centrais do PMVA, relacionada diretamente a
qualidade ambiental urbana. Em 2021, apenas 15 municipios pontuaram na diretiva, com
destaque para Sertdozinho (7,75), Santa Rosa de Viterbo (7,34), Luis Antdnio (7,31) e Ribeirdo
Preto (4,40) e Outros 19 municipios ndo tiveram qualquer pontuagdo, revelando baixa adesdo
ou dificuldades administrativas e municipios que j& haviam apresentado bons desempenhos,
como Mococa e Batatais, zeraram a pontuagdo na diretiva em 2021.
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O estudo readlizado por Duarte e Ribas (2023) teve como objetivo analisar
qualitativamente a abordagem da Educa¢do Ambiental (EA) no Programa Municipio Verde
Azul (PMVA), verificando sua compatibilidade com documentos estratégicos nacionais e estaduais
que orientam a tematica, como a Politica Nacional de Educacdo Ambiental (PNEA), o Programa
Nacional de Educagdo Ambiental (ProNEA), o Programa Estadual de Educagéio Ambiental de
S&o Paulo (PEEA-SP) e os Parémetros Curriculares Nacionais (PCN) para os anos iniciais e finais
do ensino fundamental. Os resultados indicaram que a abordagem do PMVA estd alinhada
as diretrizes e politicas nacionais e estaduais de Educagdo Ambiental, contribuindo para
a institucionaliza¢do dessa prdtica nos municipios paulistas. Entretanto, os autores ressaltam a
necessidade de atualizagdo do programa, uma vez que, desde sua criagdo em 2007, novas
demandas e perspectivas emergiram no campo da EA, exigindo maior integragdo entre politicas
publicas, planejamento e gestdo municipal.

O PMVA funciona como um elo entre gestdo publica e gestdo ambiental municipal,
promovendo planejomento e monitoramento de politicas puUblicas ambientais, articulagdo
intersetorial entre secretarias municipais, implementacdo de ac¢cdes ambientais baseadas em
indicadores claros, e transparéncia e prestacéio de contas & populacdo (SAO PAULO, 2024;
Lima; Silva, 2020). Dessa forma, a participagéio no PMVA reflete a qualidade da gestéo
ambiental municipal e fortalece a governanga local, alinhando desenvolvimento urbano,
protecdo ambiental e politicas pUblicas eficazes (BRASIL, 2022).

A integragéio do PMVA ao Plano Municipal de Prevengdo de Riscos (PMPR) trouxe
mudangas significativas na forma como os municipios sdo avaliados em relagéo as suas politicas
ambientais e de adaptagdo as mudangas climdticas. A partir de 2019, a avaliagdo passou a
considerar ndo apenas as a¢des ambientais tradicionais, mas também critérios relacionados &
resiliéncia climdtica e a gestdo de riscos de desastres. Essa abordagem ampliou o escopo da
avaliagdo, incorporando aspectos como: Governanga e Planejamento Territorial; Avaliagdo de
Riscos Climdticos; Capacidade de Resposta e Recuperagdo (SAO PAULO, 2019)

Esses critérios foram incorporados ao Indice de Capacidade de Resiliéncia, utilizado
para classificar os municipios em diferentes niveis de resiliéncia climdtica, como muito baixa,
baixa, moderada, alta e muito alta capacidade de resiliéncia (SEMIL, 2024)

Com a integragcdo ao PMPR, as pontuagdes atribuidas das diretivas do PMVA foram
djustadas para refletir a nova énfase na resiliéncia climdtica. Diretivas como “Adaptagdo das
Mudancgas Climéticas”, “Gestéo das Aguas” e “Biodiversidade” passaram a incluir indicadores
especificos relacionados & adaptagéio e mitigagdo de riscos climaticos. Além disso, novas diretivas,
como “Planejamento Territorial e Infraestrutura Critica” e “Servigos Ecossistémicos e Recursos
Naturais”, foram introduzidas para avaliar a integragéio das politicas ambientais com a gestéo
de riscos e a promogdo da resiliéncia (SEMIL, 2024). Essa reestruturagdo visou proporcionar uma
avalia¢do mais holistica e integrada da gestdo ambiental municipal, incentivando os municipios
a adotarem prdticas que ndo apenas promovam a sustentabilidade, mas também aumentem sua
capacidade de enfrentar e se recuperar dos impactos das mudangas climdaticas.

4 Consideragoes Finais

O PMVA constitui-se como politica publica de grande importdncia para os municipios
paulistas, atuando como indutor de prdticas ambientais e alinhamento institucional. Contudo,
para ampliar seus efeitos, é necessdrio: reduzir as desigualdades regionais de implementacéo;
investir em capacitagdo técnica e estabilidade administrativa; fortalecer dimensdes especificas,
como arborizagdo urbana e educagdo ambiental; e promover maior integragdo com os ODS
e outras politicas de sustentabilidade. Assim, os estudos analisados permitem compreender
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gue o programa representa um avango relevante, mas ainda carece de ajustes para garantir
efetividade plena e resultados equitativos em todo o territério paulista.

A integracéio do PMVA ado PMPR em 2019 representou um avanco significativo na
abordagem da gest@o ambiental municipal no Estado de Sdo Paulo. Ao incorporar critérios
de resiliéncia climdatica e gest@o de riscos, o programa passou a oferecer uma avaliagdo
mais abrangente e estratégica, incentivando os municipios a adotarem politicas pUblicas que
promovam o desenvolvimento sustentdvel e a adaptagdo as mudancgas climdticas.

Essa mudanga reflete uma tendéncia crescente de incorporar a dimens@o climatica nas
politicas publicas ambientais, alinhando os esforgos locais as metas globais de sustentabilidade
e resiliéncia.

Em um panorama Geral, o estudo evidencia uma adesdo instavel, irregular e descontinuo,
ao PMVA ao longo do periodo de 2008 a 2013, sugerindo a falta de continuidade em muitos
municipios e aponta também que, para promover uma gest@o ambiental efetiva, politicas piblicas
como o PMVA precisam estar alinhadas com uma visdo integrada, que considere populacdo,
orcamento, saude e contextos regionais diversos. Muitos municipios desistiram ou ndo conseguiram
manter regularidade no cumprimento das diretivas, isso mostra uma fragilidade, a falta de
continuidade administrativa, muitas vezes atrelada & mudanca de prefeitos ou equipes técnicas.
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Resumo: A crescente demanda por produtos agricolas nas Ultimas décadas aumentou
significativamente. Logo, por meio da agricultura 4.0, (ou agricultura de precisdo) que se
mostra uma solu¢do para muitos dos problemas causados por essa demanda, possibilitou a
producdo em maior escala e menos perdas de matéria-prima, como a dgua. Com isso, o estudo
em questdo objetiva abordar sobre um sistema de monitoramento de umidade remoto que
possibilita a reducdo de desperdicios de dgua e ademais custos de operagdo, para a maior
efetividade da cultura. O protétipo apresentado se mostrou eficiente em diversos aspectos,
dando destaque a sua praticidade, o monitoramento em tempo real possibilitou uma irrigagdo
no tempo adequado e sem desperdicios aos limites impostos. Além disso, o sistema possui
possibilidades de expansdo, estipulado como forma de exemplo nos canteiros da ETEC Doutor
Dario Pacheco Pedroso no municipio de Taquarivai, interior de S&o Paulo, mais conhecida como
colégio agricola de Taquarivai. Julga-se necessdria a implementag¢do desse modelo no colégio
agricola, principalmente pelo fato da escola ndo contar com nimero suficiente de funciondrios
para irrigacdo manual aos finais de semana e feriados, haja vista que nos periodos mencionados
os hordrios de trabalho sdo no modelo de escala. Também serve de implemento de outras
ideias ao programa central por ser versdtil. A elaboragdo também se mostra sustentdvel visto
que integra um painel solar como fonte de energia principal, fonte essa que é renovdvel e
tenta se adequar da melhor forma ao meio ambiente. Além disso, o protétipo também possui
valor educacional por ter sido efetuado por alunos e dirigido por professores de diferentes
componentes curriculares, sendo um projeto interdisciplinar.

Palavras-chave: Agricultura de Precisdo, Internet das Coisas (loT), Sensor de Umidade do Solo,
ESP32, Automacdo Agricola

Revista InterAgro, Sdo Paulo, v.3, 2025 251


mailto:abner.campos5@etec.sp.gov.br

mailto:alan.oliveira143@etec.sp.gov.br

mailto:albano.barros@etec.sp.gov.br

mailto:felipe.morita01@etec.sp.gov.br

mailto:pamelaluzia20@gmail.com

mailto:pedrobastocellis7@gmail.com

mailto:diego.queiroz3@etec.sp.gov.br

mailto:alexandre.silva808@etec.sp.gov.br


1. Introdugdo

A gestdo do uso da dgua constitui um dos principais desafios enfrentados pela
agricultura moderna, especialmente em um contexto de crescente demanda por alimentos
e de restricdes hidricas em diversas regides do planeta. A irrigagcdo, enquanto um manejo
agrondmico fundamental, apresenta estreita relagéo com a umidade do solo, varidvel essencial
para o desenvolvimento fisiolégico das plantas, a maximiza¢do da produtividade agricola e
a conservacgdo dos recursos naturais (CARVALHO, 2016). Contudo, quando empregada sem
a devida atengdo, a irrigagdo pode acarretar desperdicios hidricos, elevagdo nos custos
operaciondis e impactos ambientais adversos — uma condi¢do ainda prevalente em sistemas

agricolas convencionais (G1, 2015 apud CAMPOS et al., 2022).

Nesse contexto, a agricultura de precisdo tem avangado como um campo competitivo,
por integrar tecnologias capazes de otimizar a aplicagdo de insumos e oferecer informagdes
diretas ao agricultor. Entre as solugdes mais recentes, destacam-se os sistemas baseados na
Internet das Coisas (loT), que permitem a coleta e andlise de dados em tempo real, facilitando
o monitoramento continuo de pardmetros essenciais e a automag¢do de processos agricolas
(CARRION; QUARESMA, 2019). Dispositivos como o Arduino e, mais recentemente, o ESP32, vém
sendo amplamente integradas em projetos que unem baixo custo e facilidade de implementagéo
(MARINHGO, 2012; OLIVEIRA, 2019).

Pesquisas recentes evidenciam o potencial da automagdo na gestdo hidrica. Adolphs
(2020) propde um sistema de irrigagdo monitorada para hortas, destacando a diminuigcdo do
esforco humano e a otimiza¢do do aproveitamento da dgua. De forma semelhante, Ribeiro,
Valle Junior e Martins (2022) criaram a “Hortomagdo”, que integra loT ao contexto educacional,
ressaltando também o valor diddtico da aplicagdo dessas tecnologias. J& Carvalho (2016)
investiga a aplicabilidade de sensores de umidade movidos a energia solar, ampliando as
perspectivas de uso em ambientes agricolas sustentdveis.

Para se alcancar esses resultados favordveis destacados pela literatura, existem
alguns desafios, como os altos custos de implantac¢éo e a limitagdo de acesso por parte dos
pequenos agricultores. Nesse contexto, o desenvolvimento de protétipos de baixo custo, com
uso simplificado e aptos a transmitir informacdes em tempo real para aparelhos méveis,
configura-se como uma solugdio estratégica para ampliar o acesso as tecnologias digitais no
meio rural (SOUZA et al., 2021).

Dessa forma, o objetivo desse trabalho foi propor o desenvolvimento de um protétipo
voltado & automatizagdo da medi¢cdo da umidade do solo por meio de dispositivos méveis.
Para atingir tal finalidade, utilizou-se o microcontrolador ESP32 em conjunto com um sensor
de umidade anticorrosivo, ambos integrados a uma plataforma em nuvem que possibilita
o acompanhamento continuo dos dados. O projeto busca aliar baixo custo, precisdo e
aplicabilidade prdtica, visando atender tanto a contextos educacionais e de pesquisa quanto
ao setor agricola de forma mais ampla.

Este estudo trata de temas como agricultura de precisdo, Internet das Coisas (loT) e
automagdo no campo, e estd dividido em trés partes principais: a importdncia de acompanhar
a umidade do solo para tornar a produgdo agricola mais sustentdvel; como a loT ajuda a
conectar sensores e plataformas digitais para coletar e analisar dados; e a aplicagdo pratica
do protétipo desenvolvido, destacando seu uso educativo e seu potencial para trazer novas
ideias ao setor.
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2. Materiais e Métodos

2.1 Materiais

Tabela 1. Lista de materiais

Materiais Quantidade Custo médio
Placa Esp32 Wifi Bluetooth 30 Pinos 1 unidade R$ 35,99
Sensor umidade solo anticorrosivo 1 unidade R$ 33,00
Placa ilhada 1 unidade R$ 46,90
Jumpers 1 kit R$ 15,19
bateria 3,7V recarregavel LiPo 1 unidade R$ 33,25
cola quente 1 unidade R$ 38,97
placa solar 6V 1W ou 2W 1 unidade R$ 35,95
caixa plastica 1 unidade R$ 33,78
suporte para bateria 1 unidade R$ 19,22
alicate decapador 1 unidade R$ 32,14
Ferro de solda 1 unidade R$ 27,99

Tabela 1 - Materiais necessdrios para montagem de um protétipo de um dispositivo de
medi¢cdo de umidade auténomo, bem como a quantidade e custo de cada item.

2.2 Métodos

Este trabalho prop&e o desenvolvimento de um aparelho auténomo de medi¢do de umidade
do solo via dispositivo mével. O projeto foi desenvolvido por alunos com o acompanhamento
de professores de diferentes componentes curriculares de forma interdisciplinar, buscando
solucionar um problema iminente identificado na horta da escola, como a irrigagdo inadequada
e a falta dela em finais de semana e feriados, cujo nUmero de trabalhadores é reduzido devido
ao sistema de escala.

No decorrer do levantamento bibliogréfico, foi decidido a utilizagéio do microcontrolador
ESP32 devido as suas vantagens em relagdo a outros modelos, especialmente em aplicages de
Internet das Coisas (loT). Para a medigéo, foi escolhido um sensor resistivo de umidade do solo
anticorrosivo, adequado por sua resisténcia e durabilidade.

A execucdo do projeto envolveu a colaboracdo de professores da instituicdo, que
auxiliaram na montagem do protétipo, incluindo a soldagem dos componentes na placa ilhada
e a programagdo do microcontrolador.

2.2.1 Passo a passo da montagem e teste do dispositivo

1. Escolha dos componentes: Foram selecionados os componentes mais adequados,
considerando desempenho e custo-beneficio.

2. Escolha do local: O desenvolvimento e os testes preliminares ocorreram no laboratério
de Quimica, enquanto a instalagdo final foi realizada na horta da escola.

3. Montagem do circuito: Utilizando ferro de solda, foram fixados na placa ilhada o
ESP32, o médulo do sensor e o conector para bateria. Em seguida, realizaram-se as
liga¢des entre o conector para bateria e o ESP32, e entre o ESP32 e o médulo do
sensor. Por Ultimo, o sensor foi conectado ao médulo.

4. Programagdo do microcontrolador: Foi instalado o aplicativo Arduino IDE em um
computador. Posteriormente foram adicionadas as bibliotecas necessdrias para o
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microcontrolador e configurado a rede Wi-Fi (SSID e senha); o servidor MQTT, portaq,
usudrio e senha; e o tépico MQTT para enviar a umidade.

5. Configuragdo do site: No site www.hivemq.com foram inseridas as mesmas credenciais
programadas no ESP32 (host, port, username e password). Na se¢cdo “Add New
Topic”, foram definidos o QoS e o topic conforme a configuragdo do microcontrolador.
Em seguida, o sensor foi calibrado para ajustar corretamente os valores percentuais
de umidade, além de se determinar o intervalo de leitura e envio dos dados para a
plataforma.

6. Teste do protétipo: Para o experimento, utilizaram-se trés recipientes com terra com
diferentes teores de umidade: copo 1 (=0%), copo 2 (=50%) e copo 3 (=100%). O
sensor foi inserido em cada um deles, realizando-se ajustes e calibra¢des até que os
valores exibidos no site correspondem corretamente a umidade real.

Figura 1. Protétipo montado.

Dados do instrumento de medi¢do de umidade, sendo exibidos no dispositivo mével.
Fonte: Autoria prépria (2025)

3. Resultados e Discussao

A instalagdo de sensores de umidade que permitem a gestdo virtual da porcentagem de
umidade (na drea de plantio a ser instalada), se mostra eficaz, por promover um manejo mais
adequado a plantios que necessitam de um controle rigoroso de umidade, além de ser uma
forma eficiente de evitar despesas e desperdicios de dgua pelos microaspersores.

A andlise geral do projeto é fundamentada em 3 pilares:

1. Custo-beneficio: Pilar esse que se mostra imponente no referente trabalho por possuir
uma eficiéncia que evita margens para qualquer desperdicio de dgua. Porém,
ainda sendo um problema para a implementacdo em grande escala para pequenos
produtores.

2. Eficiéncia: A eficiéncia apresentada pelo instrumento se mostra dentro do padrdo
esperado possuindo boa resposta aos experimentos com pequenas divergéncias em

uma troca repentina de umidade, se estabilizando dentro do limite estipulado de
tempo.

3. Seguranca na Implementagdo: Dentre a algumas adversidades o esquema se mostra
seguro a respeito de sua implementag¢do na agricultura. Contudo, deve se instald-lo
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em local adequado, como exemplos “casinhas” de material isolante, que impossibilite
a entrada de possiveis agentes corrosivos nos médulos e demais sensores; em excegéio
do sensor de umidade que é anticorrosivo.

3.1 Implementag¢do em larga escala

Figura 2. Area da horta do colégio calculada.

Area em azul destacada demonstra local da drea de cultivo e tamanho (em escala) da
localizagdo feita pelo aplicativo Calcmaps. Fonte: Autoria prépria (2025).

A drea da horta da escola possui aproximadamente 796 m2. Levando em conta que os
micro aspersores (raio = 3m) situados no colégio alcancem aproximadamente 28 m2, valor dado
por: T.r2 onde temos que com .32 = 9. M 28 m2. Valor de raio comum entre micros aspersores.

Assim, juntamente aos valores apresentados na tabela 1, materiais necessdrios para
montar um protétipo, pode-se fazer uma estimativa de investimento aproximado para
implementacdo dessa tecnologia na horta do colégio.

Para tal, dividiu-se a drea da horta (796 m2) pela drea aproximada de cobertura de um
microaspersor (28,27 m2) e obteve-se o nUmero minimo de 29 microaspersores. O total investido
para um microaspersor foi de R$ 352,38, porém, desse valor subtraiu as quantias referentes a
materiais permanentes como a cola quente, o ferro de solda e o alicate decapador, R$ 99,10,
chegando ao valor de R$ 253,28 necessdrios para os demais aparelhos.

Sendo assim, o valor final foi obtido pelo cdlculo 352,38 + 28 x 253,38, resultando no
total R$ 7.444,22. Esse valor, apesar de substancial, pode ser recompensado evitando os antigos
desperdicios de dgua, além de ocasionar uma maior produgéio em relagdo a plantios, que ficam
vulnerdveis sem esse controle. Além de tudo, como boa parte dos canteiros do colégio sGo para
trabalhos de concluséo de curso, permite que ndo sofram danos devido ao excesso ou falta de
irrigagdo. Com isso, se nota que para a implementagcéio em outras dreas basta efetuar os mesmos
cdleulos para o terreno desejado ou em estufas, que teréo resultados semelhantes a essa medicdo.

4. Consideragoes Finais

Conclui-se com este trabalho que o desenvolvimento do aparelho, realizado na ETEC
Dr. Dario Pacheco Pedroso, na cidade de Taquarivai - SP, foi bem-sucedido, atendendo as
expectativas iniciais, sendo capaz de coletar dados do teor de umidade no solo, enviando e
recebendo informagdes remotamente via dispositivo mével.
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Além de contribuir com a sustentabilidade e economia dos recursos naturais, o projeto
promove uma iniciativa pedagégica, onde os alunos e professores tiveram participagdo total no
projeto, utilizando as bases tecnolégicas ensinado em sala de aula, realizando a integragdo de
sistemas loT e agricultura de precisdo.

Em relagdo a implementagdes futuras, o sistema por ser desenvolvido com o ESP32,
pois é facilmente customizdvel para se adaptar a diferentes integracdes e finalidades a
dependerem do cultivar. A seguir, est@io possiveis ideias que podem ser implementadas. O
dispositivo juntamente a uma bomba d’dgua (tamanho de acordo com a drea) e alguns outros
sensores, pode irrigar o plantio conforme se atinja uma umidade abaixo do esperado naquela
plantagdo, interrompendo a irrigagdo no momento que voltasse ao padrdo, assim, evitando
possiveis perdas e tendo um manejo mais auténomo no plantio, trabalho esse que por micro
aspersdo ndo seria vidvel. No mesmo modo, também é possivel controlar a temperatura ideal
do plantio, através de um intervalo de minimo e mdximo de temperatura, para que a planta
ndo estresse por amplitude térmica.
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Resumo: Com o objetivo de preenchermos a lacuna entre os algoritmos que nos sdo expostos
e os algoritmos que realmente devemos entender, o nosso projeto tem como objetivo principal
realizar o levantamento de palavras relacionadas ao agronegécio, mais frequentes em cada
regido de desenvolvimento econdmico do estado de S&o Paulo, a fim de auxiliar a empresa
parceira estabelecer estratégias mercadolégicas e tomada de decisdo. Como Fundamentagdo
tedrica teremos como base os pressupostos tedricos-metodolégicos da linguistica de Corpus
(BERBER-SARDINHA, 2004; MAHLBERGER, 2007; BIBER, 2011) bem como conceitos bdsicos do
Processamento de Linguagem Natural (INDURKHYA; DAMERAU, 2010). A metodologia consta dos
seguintes passos: a partir do uso do Python aplicado & Linguagem Natural, apés o levantamento
e organizagdo das palavras relacionadas ao Agronegécio, seréio desenvolvidas base de dados
e pdginas web que funcionam com buscadores de termos técnicos presentes no Agronegécio. A
aplicagdo desenvolvida permite que os usudrios consultem o banco de dados e encontrem termos
relevantes para poderem desenvolver suas tomadas de decisées de maneira mais assertiva e,
por sua vez, os alunos possam explorar os termos técnicos, a fim da compreensdo de producdo
e escrita de relevéncia para a atuagdo profissional.

Palavras-chave: Colocagdes; Processamento de Linguagem Natural (PLN); Linguistica de Corpus;
Agronegécio; Desenvolvimento Regional .

1. Introdugdo

Talvez por sermos seres extremamente humanos e incapazes de conceber o meio que
estamos inseridos, ds vezes nos escapa a compreensdo de palavras que circundam nosso dia
a dia, seja no meio social, do trabalho e até mesmo o do nosso entretenimento. Por um outro
lado, niUmeros estdo em todas as partes e nos assustam com frequéncia. Diariamente, assistimos
a um bombardeio de informagdes, de propagandas, sugestdes de produtos nas redes socias, mil
lugares para frequentar e até mesmo dezenas de receitas de bolo de cenoura. Os genericamente
chamados de “algoritmos”, ou seja, “um conjunto de etapas para executar uma tarefa descrita
com precisdo suficiente para que um computador possa executd-la” (CORMEN, 2014) invadiram
as telas dos nossos dispositivos ditando o nosso préprio ritmo de vida e até mesmo, de consumo.

A fim de preenchermos a lacuna entre os algoritmos que nos sdo expostos e os algoritmos
que realmente devemos entender, o nosso projeto tem como objetivo principal realizar o
levantamento de termos técnicos, relacionados ao agronegécio, mais frequentes em cada
regido de desenvolvimento econdmico do estado de S&o Paulo, a fim de auxiliar a empresa
parceira estabelecer estratégias mercadolégicas e tomada de decisdo. A partir da exploragdo
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estatistica de termos técnicos e constru¢do de banco de dados, visamos realizar um projeto
de pesquisa que se retroalimenta da necessidade dos arranjos locais de produgéo, criando
um continuo processo de pesquisa, extensdo gerando resultados que contribuam apara a
consolidagdo da politica de Pesquisa, Desenvolvimento & Inova¢do, uma vez que contempla a
geracdo de produtos, processos e servicos inovadores e a transferéncia e difuséo de tecnologia,
como forma de consolidar o CPS como agente catalizador do desenvolvimento regional, a
partir do incentivo da inovagdio para aumento da competitividade das empresas paulistas.
Sendo assim, dessa maneira, esperamos também interpretar melhor as palavras que cercam a
nossa realidade estabelecendo relagées com a estatistica, buscando termos que realmente séo
relevantes para a sociedade e para os arranjos produtivos locais, dando um maior sentido a
essa vasta relagdo entre palavras e nimeros.

2. Fundamentagdo Tedrica

Neste capitulo, trataremos dos aspectos teédricos que fundamentam a pesquisa: a
Linguistica de Corpus. Berber Sardinha (2004) ressalta que a Linguistica de Corpus é:

ocupa-se da coleta e explorag¢do de corpora, ou conjuntos de dados linguisticos textuais
que foram coletados criteriosamente com o propédsito de servirem para a pesquisa de uma
lingua ou variedade linguistica. Como tal, dedica-se & explorag¢do da linguagem através de
evidéncias empiricas, extraidas por meio de computador. (BERBER SARDINHA, 2004, p.3)

A Linguistica de corpus visa a coleta e exploragdo de dados, buscando evidéncias
na lingua real, observando a recorréncia de determinados padrdes da lingua, partindo do
pressuposto de Halliday (1991), o qual vé a lingua como probabilidade e néo possibilidade. E
dentro desse contexto que o corpus ganha importéncia, devido a sua extensdo e facilidade de
armazenamento de dados, ou seja, partindo do cardater probabilistico da lingua, quanto
maior o corpus, maior a frequéncia de determinados padrdes dentro de um contexto.

Tomando o léxico como exemplo, é possivel diferenciar as palavras entre aquelas que
s@o mais frequentes e as de menor frequéncia. Dessa maneira, para que haja probabilidade
de palavras de ocorréncia rara ocorrerem no corpus, é necessdrio incorporar uma quantidade
grande de palavras. Portanto, quanto maior a quantidade de palavras, maior a probabilidade
de ocorréncia de palavras de baixa frequéncia. Com relacdo & definicdo de corpus, Beber
Sardinha cita que a melhor definicdo é a de Sanchez (1995, p 8-9):

Um conjunto de dados linguisticos (pertencentes ao uso oral ou escrito da lingua, ou a
ambos), sistematizados segundo determinados critérios, suficientemente extensos em amplitude
e profundidade, de maneira que sejam representativos da totalidade do uso linguistico ou de
algum de seus @mbitos, dispostos de tal modo que possam ser processados por computador,
com a finalidade de propiciar resultados vdrios e Uteis para a descricdo e andlise. (BERBER
SARDINHA, 2004, p 18.)

O autor ressalta que o corpus deve ser composto de textos auténticos. Além disso, o corpus
também deve ser escolhido criteriosamente, ou seja, o pesquisador tem que delimitar regras para
que esse corpus corresponda ds suas caracteristicas. Da mesma forma que a autenticidade do corpus,
outros requisitos importantes, no que concerne & compilagdo de um corpus, sdo a representatividade
e a extensdo do corpus, que estdo totalmente ligados a necessidade do pesquisador, que delimita
os objetivos do corpus a ser compilado. Sendo assim, o pesquisador deve sempre estar ciente do
que deseja investigar e compilar um corpus que se enquadre das caracteristicas almejadas. Dessa
forma, mais importante que o tamanho e a representatividade do corpus é, como o préprio autor
nos propde, uma inversdo da origem da pesquisa, ou seja, parte-se da pesquisa e ndo do objeto
em si, “coloca-se a questdo de pesquisa na frente do objeto. Além de representativo o corpus deve
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ser adequado aos interesses do pesquisador, que deve ter uma questdo a investigar para a qual
necessite de um corpus especifico.” (BERBER SARDINHA, 2004, p.29).

3. Materiais e Métodos

Este trabalho seguird uma abordagem aplicada, com foco no desenvolvimento de um
sistema web para auxiliar na decisdo de tomada de dados, utilizando um banco de dados
composto por colocacdes presentes no Agronegécio extraidas de sites de dominio pUblico e
de dados fornecidos pela prépria empresa parceira. A metodologia serd dividida em duas
etapas principais: a coleta das expressées e o desenvolvimento da aplicagdo. A primeira etapa
consiste no levantamento das colocagdes frequentes utilizadas no Agronegécio a partir de dados
puUblicos e de dados fornecidos pela prépria empresa. Essa coleta serd realizada totalmente
de forma manual, através da navegagdo por sites especializados no Agronegécio, bem como
dados da Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegécios (APTA).

Apéds a coleta e organizagdo das expressdes, serd desenvolvido um site que funciona
como um buscador dessas expresses. A aplicagdo permite que os usudrios consultem o banco
de dados e encontrem termos relevantes para compor tomar decisdes mais assertivas. O sistema
serd implementado utilizando Python e bibliotecas como Pandas e Gradio. O banco de dados
serd estruturado a fim de ofimizar a consulta e a categorizagdo das expressdes coletadas,
garantindo uma experiéncia eficiente e intuitiva para os usudrios envolvidos na pesquisa

4. Resultados e Discussdo

Nosso projeto iniciou-se a partir do nosso ingresso, em agosto de 2025, como Pesquisador
em Regime de Jornada Integral na Fatec Adamantina. Embora ainda embriondrio, j& temos alguns
direcionamentos relevantes na pesquisa. A partir de constante pesquisas realizadas no site da

Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegécios (APTA) encontramos um mapa com as culturas
pesquisadas de acordo com as Cadeias Produtivas Locais, como podemos ver na figura abaixo:

Figura 1- Cadeias Produtivas do Agronegécio

Mapa das Unidades de Pesquisa da APTA Regional. Fonte: GOMES, D; DUARTE, K.M.R. (2025, p. 2)
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De acordo com o mapa das unidades de pesquisa da APTA Regional de Adamanting,
conseguimos notar algumas culturas presentes na regional. Organizamos as palavras no
quadro abaixo:

Quadro 1- Lista de Palavras pesquisadas

LISTA DE PALAVRAS PESQUISADAS COM BASE NAAPTA REGIONAL ADAMANTINA

ACEROLA
ALGODAO
AMENDOIM
AQUICULTURA
BANANA
BOVINOCULTURA DE CORTE
CAFE ARABICA E ROBUSTA
HORTALICA
MILHO
PESCA
SOJA
SORGO

Quadro 1: Lista de palavras pesquisadas com base na APTA regional de Adamantina

A partir desse primeiro registo de culturas que permeiam a regido de Adamanting,
o préximo passo da pesquisa é levantar as palavras relacionadas a tais culturas, a fim de
criarmos uma base de dados para auxiliar a empresa parceira e por conseguinte, os alunos de
ciéncia de dados durante seu percurso formativo.

Um exemplo pode ser ilustrado a partir da palavra de busca “acerola”. Ao pesquisarmos
a palavra na Base de Dados da Pesquisa Agropecudria (Embrapa), a palavra tem ocorréncia
de 1362 registros na base de dados, como ilustrado na figura abaixo.

Figura 2- Ocorréncia da palavra acerola na BDP@

Resultado da busca “Acerola”. Fonte: BPD@ / Embrapa

No préximo passo dentro de nossa pesquisa, realizaremos o levantamento estatistico
de todas as ocorréncias das palavras presentes no mapa da APTA dentro da Base de Dados
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da Pesquisa Agropecudria (Embrapa), a fim de levantarmos estatisticas sobre essas palavras e,
construirmos corpora de textos cientificos que se tornard uma base de dados para explorar o
comportamento lexical dessas no contexto do Agronegdcio, visando auxiliar a nossa empresa
parceira na tomada de decisdes.

5. Consideragoes Finais

Nesse Resumo apresentamos o principal objetivo do nosso Projeto de RJI realizado
na Fatec Adamantina, o qual tem como objetivo principal realizar o levantamento de termos
técnicos, relacionados ao agronegdécio, mais frequentes em cada regido de desenvolvimento
econdmico do estado de Sdo Paulo, a fim de auxiliar a empresa parceira a estabelecer
estratégias mercadolégicas e tomada de decisdo Embora a pesquisa ainda esteja na fase
embriondria, j@ delimitamos, as bases de dados que vamos nos pautar, tanto para definirmos os
palavras de busca, quanto para checarmos seus comportamentos estatisticos.

Espera-se também realizar a criag¢do de banco de dados para auxiliar os alunos de
ciéncia de dados e, futuramente os alunos de agronegécio, durante seu percurso formativo. A
partir do auxilio de ferramentas de IA e de Python aplicadas ao Processamento de Linguagem
natural, também trabalharemos na cria¢do de pdginas-web para a exploragéo de base de
dados criadas a partir de termos técnicos da drea do Agronegdcio bem como um protétipo de
dashboards para visualizag@o dinémicas de termos presentes nos bancos de dados criados ao
longo do projeto;
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Resumo: O presente estudo aborda o reaproveitamento de residuos agropecudrios por meio
do uso de biodigestores, tecnologia que alia a produgdo de biogds e biofertilizantes & redugéo
dos impactos ambientais do manejo convencional. O objetivo do trabalho é analisar a eficiéncia
dos biodigestores, identificar seus beneficios e limitacdes, e discutir sua relevéncia para a
sustentabilidade agricola. A metodologia consistiv em uma revisdo bibliogrdfica narrativa,
considerando publicacdes de 2010 a 2024. Os resultados apontam que os biodigestores
promovem o aproveitamento energético dos residuos por meio do biogds, reduzem a emissdo
de gases de efeito estufa e fornecem biofertilizantes ricos em nutrientes. A discussdo evidencia
que, embora os custos iniciais de implanta¢do sejam um desafio, os beneficios econémicos e
ambientais superam as limitagdes. Conclui-se que os biodigestores constituem uma alternativa
vidvel para tornar a agropecudria mais sustentdvel, alinhada aos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS).

Palavras-chave: residuos agropecudrios; biodigestores; sustentabilidade; energia renovavel.

1. Introdugdo

O manejo inadequado de residuos agropecudrios, como dejetos de animais e restos de
colheita, representa um dos principais desafios ambientais da agropecudria moderna, sendo
responsdvel por impactos significativos no solo, na dgua e na atmosfera. Estudos indicam que a
decomposicdo natural desses residuos em sistemas de produgéo convencionais libera gases de
efeito estufa (GEE), como metano (CH,) e éxido nitroso (N, O), contribuindo para o aquecimento
global e para a degradac¢do ambiental (SILVA; MENDONCA, 2007; BRADY; WEIL, 201 3).

Além dos impactos ambientais, o descarte inadequado de residuos compromete a
eficiéncia econdmica das propriedades rurais, pois representa a perda de nutrientes valiosos
que poderiam ser reciclados em sistemas de produgdo mais sustentdveis. Nesse contexto, o
uso de biodigestores surge como uma alternativa tecnolégica capaz de transformar residuos
agropecudrios em recursos Uteis, como energia renovdavel na forma de biogds e biofertilizantes
ricos em macro e micronutrientes (PRIMAVESI, 2002; MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).

Os biodigestores permitem a decomposicdo controlada da matéria orgénica por
microrganismos anaerdbicos, promovendo a gerac¢do de biogds e biofertilizantes e reduzindo
a emissdo de GEE. A tecnologia também contribui para a melhoria da fertilidade do solo, por
meio do fornecimento de nutrientes essenciais as plantas, além de reduzir a dependéncia de
insumos quimicos (CANTARELLA; MARTHA JR.; VITTI, 2007).
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O reaproveitamento de residuos agropecudrios por biodigestores insere-se no contexto
da agricultura sustentdvel e regenerativa, que busca equilibrar produtividade, conservagéo
ambiental e recuperagdo de recursos naturais. Prdticas regenerativas, como compostagem,
rotacdo de culturas e plantio direto, quando combinadas com biodigestores, potencializam a
eficiéncia do ciclo de nutrientes, promovem a resiliéncia dos sistemas agricolas e contribuem
para a mitigacdo dos impactos das mudangas climdticas (SIX; FREY; THIESSEN, 2006; OLIVEIRA;
SOUZA, 2021).

Diante do exposto, este trabalho busca analisar os processos e impactos do uso de
biodigestores no reaproveitamento de residuos agropecudrios, identificando suas vantagens
ambientais, econdmicas e sociais, bem como suas limita¢cdes operacionais. Com base em revisdo
bibliografica, pretende-se apresentar uma sintese critica das prdticas mais eficazes, contribuindo
para o desenvolvimento de estratégias sustentdveis na agropecudria brasileira.

2. Materiais e Métodos

A pesquisa foi conduzida por meio de um estudo de cardter qualitativo, com abordagem
bibliogrdfica. O processo metodolégico seguiu as seguintes etapas:

Definicgo do tema e delimitagdo do problema de investigagdo, direcionado ao
reaproveitamento de residuos agropecudrios por meio da utilizagéo de biodigestores.

Identificacéio e selecdo de palavras-chave pertinentes ao tema, relacionadas a
biodigestores, residuos orgénicos agropecudrios, sustentabilidade e energias renovaveis.

Estabelecimento de critérios de inclusGo das publicagdes, priorizando trabalhos
académicos, artigos cientificos e relatérios técnicos recentes, em lingua portuguesa, publicados
entre 2010 e 2024.

Leitura exploratéria, seletiva e analitica dos textos escolhidos, buscando identificar
convergéncias e divergéncias entre autores.

Organizagdo das informagdes obtidas, estruturando o referencial em torno das praticas
de reaproveitamento de residuos agropecudrios, vantagens do uso de biodigestores, beneficios
ambientais e limitagdes observadas.

Sistematizagdo e discussdo critica dos resultados, com base no confronto entre literatura
cientifica e praticas relatadas.

Essa metodologia possibilitou a constru¢dio de um panorama atualizado sobre o uso de
biodigestores no contexto agropecudrio, considerando tanto os aspectos ambientais quanto
econdmicos.

3. Resultados e Discussao

Os resultados obtidos a partir da literatura consultada demonstram que os biodigestores
apresentam multiplos beneficios ambientais, econémicos e sociais, sendo considerados uma
tecnologia-chave para a sustentabilidade da agropecudria.

Do ponto de vista ambiental, observa-se a redugdo significativa da emisséo de metano
(CH,) e oxido nitroso (N,O), gases de efeito estufa com elevado potencial de aquecimento
global. A captura e o aproveitamento do metano em forma de biogds reduzem a liberagéo
desses compostos na atmosfera, contribuindo diretamente para a mitigagdo das mudangas
climdticas. Estudos apontam que sistemas de digestdo anaerdbia podem reduzir em até 70% as
emissdes de metano provenientes do manejo convencional de dejetos (SILVA; LIMA, 2021). Além
disso, o processo gera biofertilizantes ricos em nitrogénio, fésforo e potdssio, contribuindo para
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a fertilidade do solo e reduzindo a dependéncia de adubos quimicos de origem industrial, cuja
produgdo é altamente intensiva em energia.

No &mbito econdmico, o biogds produzido pode ser utilizado como fonte de energia
térmica, elétrica ou mesmo convertido em biometano para abastecimento de veiculos,
diminuindo custos de produg¢do e proporcionando maior autonomia ao produtor. Para ilustrar
o potencial energético, estima-se que 1 m3 de esterco bovino pode gerar entre 0,03 e 0,05
m3 de biogds por dia em condi¢des ideais de operagdo (SANTOS; PEREIRA, 2020). Tal
volume, quando acumulado em sistemas de médio porte, pode suprir parte significativa das
demandas energéticas de propriedades rurais, reduzindo gastos e permitindo inclusive a
comercializacdo de excedentes.

O biofertilizante obtido no processo apresenta concentracdes relevantes de macro e
micronutrientes, podendo ser aplicado em lavouras e pastagens. Ensaios de campo indicam que
seu uso pode substituir de 30% a 50% da adubagdo quimica convencional, mantendo ou até
aumentando a produtividade agricola (OLIVEIRA; SOUZA, 2021). Além do aporte nutricional, o
biofertilizante melhora a estrutura do solo, aumenta a capacidade de reten¢do de dgua e estimula
a atividade microbiana, gerando impactos positivos na qualidade do ecossistema eddfico.

Do ponto de vista social, a adoc¢do de biodigestores também apresenta relevancia, pois
promove melhores condi¢cdes sanitdrias nas propriedades rurais, reduzindo a prolifera¢do de
vetores de doencas associados ao acimulo inadequado de residuos. Além disso, a diversificagdo
de fontes de renda por meio da venda de energia e biofertilizantes contribui para a valorizagéo
da agricultura familiar e para a redugéo da vulnerabilidade econdmica de pequenos produtores
(MEDEIROS et al., 2020).

No entanto, algumas limitagdes devem ser consideradas. O custo inicial de implantagdo dos
biodigestores ainda é elevado, especialmente em propriedades de menor porte, e a operagdo
adequada exige capacitagdo técnica continua. Apesar desses desafios, experiéncias relatadas
em paises como Alemanha e india demonstram que, com politicas piblicas de incentivo, linhas
de financiamento acessiveis e assisténcia técnica, a tecnologia pode ser amplamente difundida
com elevado impacto positivo.

Assim, os resultados discutidos confirmam que os biodigestores ndo apenas solucionam
o problema do manejo de residuos agropecudrios, mas também geram beneficios multiplos e
integrados, reforcando a importéncia de sua adogdo como parte das estratégias de agricultura
sustentdvel e mitigagdo das mudangas climdticas.

4. Consideragoes Finais

Os biodigestores representam uma solugéio tecnoldégica promissora para o manejo
sustentdvel dos residuos agropecudrios, promovendo a transformacdo de passivos ambientais
em recursos renovdveis. Sua utilizagdo contribui diretamente para a reducdo da emissdo
de gases de efeito estufa, para a geragéio de energia limpa e descentralizada e para a
disponibilizacdo de biofertilizantes de alta qualidade agronémica, elementos essenciais para
fortalecer a agricultura circular e a bioeconomia.

Embora os custos iniciais de implantagéo e a necessidade de manutengdo técnica
ainda se apresentem como barreiras, a andlise dos resultados evidencia que os beneficios
ambientais, econémicos e sociais superam amplamente tais limitagdes. Além disso, a crescente
disponibilidade de linhas de financiamento, programas de incentivo governamentais e iniciativas
privadas voltadas & sustentabilidade agricola tém potencial para democratizar o acesso a essa
tecnologia, sobretudo entre pequenos e médios produtores.
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Outro aspecto relevante é a contribui¢cdio dos biodigestores para a resiliéncia produtiva
do setor agropecudrio, ao reduzir a dependéncia de insumos externos, como fertilizantes minerais
e combustiveis fosseis. Ao mesmo tempo, a diversificacéo das fontes de renda — por meio da
comercializagdo de excedentes energéticos ou de biofertilizantes — fortalece a viabilidade
econdmica das propriedades rurais.

Portanto, a adog¢do em larga escala de biodigestores deve ser entendida como um
investimento estratégico para o futuro da agropecudria brasileira, alinhado ndo apenas as
demandas de produtividade, mas também das metas globais de sustentabilidade. Nesse sentido,
recomenda-se ampliar pesquisas que explorem novas configura¢des de biodigestores adaptadas
as diferentes realidades regionais, bem como politicas publicas que integrem assisténcia técnica,
financiamento acessivel e estimulo & inovagdo.

Conclui-se que os biodigestores configuram-se como uma tecnologia-chave para
promover sistemas produtivos mais eficientes, sustentdveis e socialmente justos, em consondncia
com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) e com os desafios contemporéneos de
seguranga alimentar e mitigagdio das mudangas climdaticas.
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Resumo: Fertilizantes orgdnicos e aminodcidos podem melhorar o desenvolvimento e a
produtividade das culturas. O objetivo desse trabalho foi avaliar a resposta da cultura da
alface crespa a adubagdo orgénica e a aplicagdo de aminodcido. O experimento foi conduzido
na Escola Agricola de Andradina - SP, de abril a maio de 2024. O delineamento experimental
utilizado foi o de blocos casualizados com 3 repeti¢des, constituido de 4 tratamentos: controle
- sem adubagdo orgédnica e sem aplicagdo de aminodcido; aminodcido, esterco de aves; e
aminodcido + esterco de aves. Os resultados foram submetidos & andlise de varidncia e as
médias comparadas pelo teste Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. Concluiu-se que os
tratamentos com adubag¢do ou aminodcidos ndo favoreceram o desenvolvimento radicular
e a combina¢do de aminodcidos e esterco de aves ndo foi a melhor estratégia para o
desenvolvimento radicular e da parte aérea das plantas, havendo necessidade de ajuste nas
proporcdes aplicadas.

Palavras-chave: adubo orgénico; bioestimulante; Lactuca sativa.

1. Introdugdo

O género Lactuca spp. apresenta aproximadamente 100 espécies que se destacam
pelas folhas comestiveis, a exemplo da alface (L. sativa L) (BARROS; CAVALCANTE, 2024),
pertencente & familia Asteraceae, subfamilia Cichoriaceae, a mesma de outras hortalicas como
almeirdo, chicéria, alcachofra e escarola (PINTO JUNIOR, 2024).

A China lidera o ranking dos maiores produtores de alface, produzindo cerca de 23
milhdes de toneladas, ou seja, 52% da producdo mundial, seguido dos Estados Unidos e a india
(SUCESSO NO CAMPQ, 2022).

No Brasil sGo produzidos anualmente aproximadamente 660 mil toneladas de alface,
sendo Sudeste e Sul as principais regides, com cerca de 93% da produgéo comercial do pais
(AGROFY NEWS, 2021). Trata-se da 3° hortalica em maior volume de producdo, perdendo
apenas para a melancia e o tomate (MATTOS et al., 2021).
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Apesar de possuir diversas variedades de alface, a crespa a mais é a consumida no
Brasil, liderando cerca de 70% do mercado (MACHADO et al., 2023).

A alface possui grande importéncia na alimentagdo e na sadde humana, principalmente
como fonte de vitaminas e sais minerais (FORLANI; RIVA NETO, 2022).

Quando comparadas com outras culturas, a alface absorve quantidades relativamente
pequenas de nutrientes, no entanto, seu ciclo rdpido torna-a mais exigente em nutrientes (YURI
et al, 2016).

A aplicagdo de fertilizantes minerais em alface é uma prdtica agricola que traz bons
resultados em termos de produtividade (TRENTINI; HOJO, 2019). Pesquisas desenvolvidas por
RUPOLO et al. (2019) demonstraram que a fertilizagcdo mineral aumentou o peso das plantas
de alface crespa quando comparados com o esterco bovino, de aves e a testemunha (sem
adubagdo). MONCHELATO e FERNANDES (2022) ndo constataram diferencas de produtividade
utilizando adubagdo orgénica e mineral na produgdo da alface crespa e lisa.

A producdio orgdnica de hortalicas estd cada vez mais sendo adotado por agricultores
que querem atender a demanda dos consumidores por alimentos mais sauddveis, produzidos
com respeito ao meio ambiente, em um sistema socialmente justo (SOUZA et al., 2016).

O cultivo orgdnico de alface é uma prdtica que merece aten¢do ndo apends por se
apresentar como uma dalternativa economicamente vidvel, mas também como uma técnica para
melhorar a fertilidade do solo (TORRES, 2021).

Dentre as vantagens da adubacdo orgénica em relagdo & aplicagdo de fertilizantes
quimicos destaca-se a liberacdo gradual dos nutrientes, @ medida que sdo demandados para
o crescimento da planta (LOBO et al., 2020).

A cultura da alface responde & adubagéo orgénica, porém é fundamental que o adubo,
de preferéncia o esterco de aves, esteja bem curtido (VILAR, 2021). RODRIGUES et al. (2023)
observaram que o esterco de aves, em conjunto com o esterco bovino ou com o residuo vegetal,
proporcionou alto indice de produtividade, devido ao alto teor de nitrogénio disponibilizado as
plantas de alface crespa.

Na producdo de alface, o uso de fertilizantes foliares & base aminodcidos e sdo
fundamentais para o desenvolvimento da cultura (MARIANO et al. 2021). PRECZENHAK
et al. (2022) relataram que a utiliza¢do de bioestimulante e aminodcidos proporcionaram
acréscimos no nimero de folhas, na altura de plantas, no comprimento das raizes e na massa
seca da parte aérea.

SANTOS e JUNQUEIRA (2018) verificaram que os estercos de aves, ovinos e a cama
de frango proporcionaram os maiores acimulos de aminodcidos em plantas de alface crespa
quando comparados com a adubacdo quimica aplicada de forma isolada.

Diante do exposto, objetivou-se verificar com o presente trabalho a resposta da cultura
da alface & adubagdo orgdnica e & aplicacdo de aminodcido.

2. Materiais e Métodos

O experimento foi conduzido drea experimental da Etec Sebastiana Augusta de Moraes,
localizada em Andradina — SP (figura 1), com coordenadas geogréficas 20° 53’ 38” Sul e 51°
23’ 1” Qeste, altitude média de 401 metros e clima do tipo Aw (tropical com estagdo seca)
conforme a classificagdo climatica de Képpen-Geiger, no periodo de abril a maio de 2024.
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Figura 1- Area experimental.

Fonte: Autores (2024)

O obijetivo desse trabalho foi avaliar a resposta da cultura da alface crespa a adubacgéo
orgdnica e a aplicagcdo de aminodcidos, em cultivo a campo aberto, sistema de irrigagdo por
aspersdo em drea anteriormente cultivada com quiabo.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, constituido de 4
tratamentos, com 3 repeticdes:

-1. Controle: sem adubagdo orgdnica e sem aplicacdo de aminodcido;
-2. Aminoécido: aplicagéio de aminodcido na dosagem de 20 mL/2 L de dgua;

-3. Esterco de aves: 1,5 kg/m2 no transplantio de mudas e 1,5 kg/m2 em cobertura; -4.
Aminodcido + esterco de aves: aplicagéo de aminodcido na dosagem de 20 mL/2 L de dgua
+1,5 kg/m2 no transplantio de mudas e em cobertura.

Antes da instalagdo do experimento, foram aplicados 200g/m2 de calcdrio na dreaq,
conforme preconizado por AMARO et al. (2007), visando a corre¢do da acidez do solo, elevagdo
do pH e fornecimento de cdlcio e magnésio.

O aminodcido, de marca comercial Actamin® (figura 2), é composto por 20% de
compostos de origem vegetal, destacando-se pela eficiéncia na ativagdo do metabolismo das
plantas e estimulo & reprodugdo de microrganismos no solo, seguindo a dosagem indicada pelo
fabricante.

A dosagem utilizada na adubagdo orgénica foi baseada na recomendagdo propostas
por TRANI et al. (2013).

Foirealizado o preparo do solo com enxaddo, visando a descompactagdo, o levantamento
do canteiro com enxada e seu nivelamento com rastelo. O canteiro foi dividido em 12 parcelas,
com 1m2 cada.

Em seguida, foi feita adubacdo de plantio utilizando o esterco de aves, nas respectivas
parcelas dos tratamentos aminodcido, esterco de aves e aminodcido + esterco de aves.

Em cada parcela foram transplantadas 9 mudas de alface crespa e no dia seguinte,
procedeu a aplicacdo de aminodcido nas parcelas dos tratamentos aminodcido, esterco de aves
e aminodcido + esterco de aves.

Aos 14 dias apds o transplante de mudas foi realizada a adubagdo de cobertura com
esterco de aves, seguindo a dosagem & descrita.

Quanto dos tratos culturais, em todas as parcelas foi adicionada cobertura morta
(mulching) de capim capiagt (Pennisetum purpureum Schumach), visando a prote¢do do solo, a
manutengdo da umidade e a redugdo da incidéncia de plantas daninhas.
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Figura 2- Aminodcido utilizado no experimento.

Fonte: Autores (2024)

A irrigagéio foi realizada duas vezes por dia, exceto em dias chuvosos, proporcionando
a mesma quantidade de dgua para todas as plantas.

A figura 3 refere-se ao experimento na época da colheita, que foi efetuada 34 dias
apés o transplante das mudas.

Figura 3- Experimento na época da colheita.

Fonte: Autores (2024)

Foram colhidas 5 plantas de cada parcela, lavadas, efetuando a limpeza e remogdo de
folhas exteriores em processo de senescéncia ou danificadas, e avaliados o peso de plantas,
das folhas e das raizes em balanga eletrdnica, o comprimento de raiz com auxilio de régua, na
agroindustria da escola, e a populagdo final de plantas., contando as plantas de cada parcela.

Os resultados foram submetidos & andlise de variéncia e as médias comparadas pelo
teste Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, utilizando o software SISVAR.
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3. Resultados e Discussao

A tabela 1 refere-se & populacdo e massa de plantas, comprimento e massa de raizes
de alface em fungdo dos tratamentos utilizados no experimento.

Tabela 1. Populagdo e massa de plantas, comprimento e massa de raizes de alface crespa.

Populagdo de =~ Massa de Compnrnento Massa de
Tratamento de raizes .
plantas plantas (mm) (em) raizes (g)
1 8,3 153,7 1,2c¢ 71
2 8,3 138,7 58a 9,6
3 8,3 2473 8,7b 8,8
4 73 235,7 81b 7,2
Média 8,1 193,8 8,5 8,2
DMS (5%) 1,6 234,0 2,20 3,2
CV (%) 71 42,7 9,6 13,9

Médias seguidas por letra mindscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey,
a 5% de probabilidade. 1. controle; 2. aminodcido; 3. esterco de aves; 4. aminodcido +
esterco de aves.

A populagdo média de plantas variou de 7,3 a 8,3 plantas por tratamento. O tratamento
4 (aminodcido + esterco de aves) apresentou a menor populagdo (7,3 plantas), o que pode
indicar algum fator que reduziu a emergéncia ou sobrevivéncia das plantas. Os demais
tratamentos mantiveram uma populagdo constante de 8,3 plantas. O coeficiente de variagdo
(CV) para este pardmetro foi de 7,1%, o que indica uma variabilidade relativamente baixa
nos dados.

De acordo com Almeida et al. (2017), a densidade populacional pode afetar diretamente
a producdo de biomassa. No presente estudo, os tfratamentos com maior populag¢do de plantas
(tratamentos 1, 2 e 3) ndo apresentaram diferenca significativa na massa das plantas, sugerindo
que a densidade néo foi o fator limitante para o crescimento.

A massa de plantas foi maior no tratamento 3 (esterco de aves), com 247,3 mm, seguido
pelo tratamento 4 (aminodcido + esterco de aves), com 235,7 mm. Esses resultados indicam
que o esterco de aves, isoladamente ou em conjunto com aminodcidos, promoveu um maior
desenvolvimento da parte aérea das plantas. O tratamento 2 (aminodcido) resultou na menor
massa de plantas, com 138,7 mm. O CV para esse parémetro foi de 42,7%, indicando uma
maior variagdo entre as repeticdes.

Santos et al. (2018) relatam que a adi¢do de esterco de aves é benéfica para o
desenvolvimento da parte aérea das plantas, especialmente em culturas de ciclo curto, como a
alface. Neste estudo, o esterco de aves (tratamento 3) resultou na maior massa de plantas, o
que corrobora os resultados encontrados por esses autores.

Rodrigues e Silva (2020) afirmam que a combinagéo de fontes de adubagdo pode ter
efeitos sinérgicos ou antagdnicos no crescimento vegetal. Os dados desse estudo mostram que
a combinagdo de aminodcidos e esterco de aves (tratamento 4) ndo foi a melhor estratégia
para o desenvolvimento radicular e da parte aérea das plantas, o que pode ser explicado pela
competicdo entre os nutrientes ou pela necessidade de ajuste nas proporg¢des aplicadas.
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Pimentel (2019) destaca a importdncia de considerar os coeficientes de variacdo em
experimentos com plantas, especialmente em sistemas de cultivo orgdnico. Os CVsobservadospara
a massa de plantas (42,7%) e massa de raizes (13,9%) indicam que, apesar da variabilidade,
os dados sdo consistentes dentro dos limites esperados para esse tipo de experimento.

O comprimento de raizes apresentou diferencas significativas entre os tratamentos. O
tratamento 2 (aminodcido) apresentou o menor comprimento (5,8 cm), diferindo estatisticamente
dos demais tratamentos. J& o tratamento 1 (controle) apresentou o maior comprimento (11,2
d), sendo significativamente maior que os demais, o que pode ser um indicativo de que os
tratamentos com adubagdo ou aminodcidos ndo favoreceram o desenvolvimento radicular, em
comparagdo ao controle. O CV foi de 9,6%, o que indica uma variagdo moderada nos dados.

Carvalho et al. (2021) observaram que, em algumas condi¢des, plantas com adubacdo
orgdnica apresentam menor desenvolvimento radicular, em comparagdo com o controle, devido
& maior disponibilidade de nutrientes no solo. Esse efeito também foi observado no presente
estudo, onde o controle (tratamento 1) apresentou maior comprimento de raizes do que os
tratamentos com adubagdo.

Mendes et al. (2020) discutem que, em muitos casos, o tratamento controle pode apresentar
um desempenho superior em alguns aspectos devido & auséncia de estresses causados por
excessos de nutrientes ou produtos bioldgicos, o que foi observado no presente estudo com
relagdo ao comprimento de raizes.

A massa de raizes foi maior no tratamento 2 (aminodcido), com 9,6 g, seguido pelo
tratamento 3 (esterco de aves), com 8,8 g. A menor massa de raizes foi observada no tratamento
4 (aminodcido + esterco de aves), com 7,2 g. Esse resultado sugere que, embora o aminodcido
tenha influenciado positivamente o acimulo de massa radicular, sua combina¢cdo com esterco
de aves pode ndo ter sido tdo eficiente nesse aspecto. O CV foi de 13,9%, indicando uma
variabilidade moderada entre as repetigdes.

Segundo Ferreira et al. (2019), o uso de aminodcidos pode estimular o crescimento
de plantas ao aumentar a eficiéncia na absor¢do de nutrientes e melhorar a resisténcia ao
estresse. No presente estudo, o tratamento com aminodcidos isolados (tratamento 2) promoveu
um aumento na massa das raizes, o que estd em conformidade com a literatura.

Souza et al. (2019) afirmaram que o uso de adubos orgdnicos, como esterco de aves,
pode alterar o desenvolvimento radicular devido & maior disponibilidade de nutrientes, o
que foi observado neste estudo, onde o esterco de aves aumentou a massa de raizes no
tratamento 3.

4. Consideragoes Finais

Os tratamentos com adubag¢do ou aminodcidos ndo favoreceram o desenvolvimento
radicular.

A combinagcfio de aminodcidos e esterco de aves néo foi a melhor estratégia para o
desenvolvimento radicular e da parte aérea das plantas, havendo necessidade de ajuste nas
propor¢des aplicadas.
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Resumo: A bovinocultura de corte é um dos principais setores do agronegdcio brasileiro, com
grande relevdncia na producdo e exportagdo de carne. No pais, que possui um dos maiores
rebanhos do mundo, o confinamento vem sendo utilizado como estratégia de intensificagdo,
buscando maior eficiéncia e padronizagcdo. No entanto, esse sistema também gera grandes
quantidades de residuos, como fezes, uring, restos de alimentos e dguas de lavagem, que,
quando descartados de forma inadequada, podem causar contaminag¢do do solo e da
dgua, além de contribuir para a emissdo de gases de efeito estufa. Por outro lado, esses
residuos apresentam potencial de aproveitamento para a producdo de compostos orgénicos,
biofertilizantes e biogds, promovendo prdticas mais sustentdveis e alinhadas & economia
circular. Diante disso, o objetivo deste trabalho é analisar alternativas de aproveitamento dos
residuos do confinamento de bovinos de corte, com foco na experiéncia da Fazenda Nossa
Senhora Aparecida, localizada em lepé/SP, ressaltando os potenciais beneficios ambientais,
econdmicos e sociais dessas prdticas. A metodologia adotada foi uma pesquisa aplicadaq,
de cardter descritivo e exploratério, baseada em levantamento de dados na propriedade,
entrevistas, observa¢des diretas e também em revisdo de materiais j& disponiveis sobre o tema.
Os resultados mostram que a compostagem, a biodigestdo e o uso como biofertilizantes sdo
as praticas mais promissoras, pois reduzem impactos ambientais e, ao mesmo tempo, geram
ganhos econdmicos. Concluo que a adogdo de alternativas sustentdveis no manejo de residuos
é capaz de transformar passivos em ativos produtivos, fortalecendo a sustentabilidade da
pecudria de corte.

Palavras-chave: Bovinocultura de corte; Confinamento; Residuos orgénicos; Sustentabilidade;
Economia circular.

1. Introdugdo

A pecudria de corte desempenha um papel central no agronegécio brasileiro, ndo
apenas pelo abastecimento do mercado interno, mas também pela sua representatividade
no comércio exterior. Dados da Associac¢do Brasileira das Industrias Exportadoras de Carne
(ABIEC, 2023) demonstram que o Brasil é um dos maiores produtores e exportadores mundiais
de carne bovina, mantendo posicdo de destaque na seguranga alimentar global. Dentro desse
contexto, o sistema de confinamento tem se consolidado como uma estratégia de intensificagdo
da produgdo, promovendo maior eficiéncia na engorda dos animais, padronizag¢do do produto
final e otimizag¢do do uso das dreas agricolas (MILLEN et al., 2011).

Apesar dos beneficios produtivos, o confinamento apresenta desafios ambientais
significativos, sobretudo relacionados & geragdo de residuos. Esses residuos incluem fezes, uring,
restos de alimentos, dguas residuais de limpeza e materiais orgénicos em decomposicdo, cuja
disposicdo inadequada pode causar polui¢do do solo e da dgua, proliferacdo de vetores, mau
cheiro e emisséo de gases de efeito estufa (FUKUSHIMA et al., 2014).
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Entretanto, os residuos gerados ndo devem ser considerados apenas como passivos
ambientais, mas sim como potenciais recursos passiveis de reaproveitamento dentro dos principios
da economia circular. De acordo com Oliveira e Silva (2017), alternativas como a compostagem,
a biodigestéio anaerdbia e o uso de biofertilizantes apresentam-se como estratégias eficientes
de valoriza¢do desses subprodutos, contribuindo para a redu¢do de impactos ambientais e
para a geracdo de beneficios econdmicos e sociais.

No caso especifico da Fazenda Nossa Senhora Aparecida, localizada em lepé/SP,
o manejo de residuos tornou-se uma preocupacdo estratégica diante da intensificacdo do
confinamento. Assim, identificar prdticas de reaproveitamento vidveis torna-se fundamental néo
apenas para atender ds exigéncias ambientais, mas também para agregar valor e fortalecer
a imagem de sustentabilidade da produgdo pecudria.

Diante desse cendrio, o presente estudo tem como objetivo analisar as alternativas de
aproveitamento dos residuos do confinamento de bovinos de corte, destacando prdticas como a
compostagem, a biodigestdo e a utilizacdo de biofertilizantes, com énfase na experiéncia local
da Fazenda Nossa Senhora Aparecida. Busca-se, ainda, compreender seus potenciais beneficios
ambientais, econdmicos e sociais, bem como suas limita¢des e desafios de implementagéo.

2. Materiais e Métodos

A pesquisa caracteriza-se como aplicada, de cardter descritivo e exploratério, uma vez
que visa identificar e analisar alternativas praticas de aproveitamento dos residuos gerados no
confinamento de bovinos de corte.

O estudo foi desenvolvido na Fazenda Nossa Senhora Aparecida, localizada no municipio
de lepé, interior do estado de S&o Paulo. A propriedade adota o sistema de confinamento de
bovinos de corte durante o periodo da seca, com capacidade aproximada de XXX animais por
ciclo (substituir pelo dado real, se disponivel).

Os procedimentos metodolégicos adotados foram:

Levantamento bibliogrdfico

Foram consultados artigos cientificos, livros técnicos e relatérios de 6rgdos especializados,
como d Embrapa, a FAO e associa¢des de classe, visando embasar teoricamente a andlise sobre
o manejo e o aproveitamento de residuos de confinamento.

Observagdo direta na propriedade

Foram realizadas visitas técnicas ao confinamento para acompanhar o manejo didrio
dos animais e a gestdo dos residuos gerados. Nessas visitas, foram observadas as rotinas de

limpeza dos currais, destino das dguas de lavagem, armazenamento dos dejetos sélidos e
liquidos, bem como o descarte ou aproveitamento dos restos de alimentagdo.

Entrevistas semiestruturadas

Foram aplicadas entrevistas com gestores e trabalhadores diretamente envolvidos no
confinamento, com questdes relacionadas a percep¢do sobre os residuos, custos de manejo,
impactos ambientais percebidos e viabilidade de ado¢do de tecnologias como biodigestores e
compostagem.

Coleta e registro de dados

Durante as visitas, foram realizadas anotagdes em caderno de campo, que possibilitaram
documentar as condi¢des da propriedade, os pontos criticos de geragdo de residuos e os espagos
de destinacdo.
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Andlise comparativa

Os dados levantados foram organizados e comparados com as praticas descritas
na literatura cientifica, especialmente no que se refere a compostagem de residuos sélidos,
biodigestdo anaerdbia para producdo de biogds e biofertilizantes, e uso agricola do material
compostado.

Procedimentos de analise

A andlise foi predominantemente qualitativa, apoiada em dados descritivos e comparativos.
Entretanto, informag¢des quantitativas fornecidas pela propriedade (como nimero de animais,
quantidade estimada de residuos e custos de manejo) foram utilizadas de forma complementar,
permitindo estimar a viabilidade econémica e ambiental das alternativas propostas.

Assim, a metodologia combinou pesquisa bibliogrdéfica, observagdo direta, entrevistas e
andlise comparativa, garantindo uma abordagem consistente para avaliar as alternativas de
aproveitamento sustentdvel dos residuos do confinamento bovino.

3. Resultados e Discussao

A andlise realizada na Fazenda Nossa Senhora Aparecida evidenciou que o confinamento
bovino gera, em média, grandes volumes de residuos orgdnicos, compostos principalmente por
fezes, uring, restos de alimenta¢do e dguas residuais provenientes da limpeza das instalagdes.
Segundo Millen et al. (201 1), cada bovino confinado pode gerar entre 25 a 40 kg de dejetos
por dia, o que representa um desafio significativo para propriedades com centenas de animais
em engorda intensiva.

3.1 Compostagem

Na propriedade estudada, parte dos residuos sélidos (fezes e restos de alimentagdo) é
destinada a processos simples de compostagem em leiras a céu aberto. Esse sistema, embora
rudimentar, j& apresenta resultados positivos, como redugéo do odor e transformacdo do residuo
em composto orgdnico passivel de aplicagdo no solo.

Estudos de Sampaio et al. (2010) destacam que a compostagem melhora a qualidade
do solo ao aumentar a disponibilidade de nutrientes e a matéria orgdnica estdvel. Além disso,
o produto final pode ser utilizado como insumo agricola na prépria fazenda, reduzindo custos
com adubagdo quimica. Contudo, observou-se que o manejo ainda carece de maior controle de
temperatura e umidade, o que poderia melhorar a eficiéncia do processo.

3.2 Biodigestdo anaerdbia

A implantagéo de biodigestores ainda ndo ocorre na fazenda, mas foi apontada como
alternativa vidvel pelos gestores entrevistados. A literatura mostra que a biodigestéo de residuos
bovinos permite a gerac¢do de biogds, que pode ser convertido em energia elétrica ou térmica,
além da produgdo de biofertilizante liquido (OLIVEIRA; SILVA, 2017).

Segundo pesquisas da Embrapa (2019), um bovino em confinamento pode gerar até 1,5
m3 de biogds por dia, dependendo da dieta e do manejo. Assim, para propriedades de médio
porte, a adogdio dessa tecnologia poderia reduzir custos energéticos, gerar autonomia no uso
de energia renovdvel e diminuir a emissdo de metano diretamente no ambiente.
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3.3 Biofertilizantes

O aproveitamento do efluente liquido do confinamento como biofertilizante é uma
prdtica reconhecida por reduzir a dependéncia de fertilizantes minerais e promover a ciclagem
de nutrientes no sistema agricola (FUKUSHIMA et al., 2014). Na fazenda estudada, embora
esse recurso dinda ndo seja plenamente utilizado, os entrevistados demonstraram interesse em
adotar a pratica, sobretudo para culturas forrageiras utilizadas na suplementagéo do gado.

O uso de biofertilizantes liquidos, segundo Souza et al. (2020), melhora a fertilidade
do solo, aumenta a retengdo de dgua e estimula a atividade biolégica, podendo substituir
parcialmente os adubos quimicos. Além disso, apresenta baixo custo de aplicagdo e grande
potencial de aproveitamento em dreas agricolas préximas ao confinamento.

3.4 Comparagéo das alternativas

A Tabela 1 apresenta um comparativo entre as trés alternativas analisadas, considerando
viabilidade econdmica, beneficios ambientais e desafios de implementacdo.

Tabela 1 — Comparagdo entre alternativas de aproveitamento dos residuos do confinamento
bovino

Desafios de Viabilidade

Alternativa Beneficios principais . 5
implementagdo observada

, Necessidade de manejo
Reduz odores; gera composto

Compostagem A adequado (umidade e Média
organico; melhora o solo
temperatura)
Biodigestao Produgao de biogas; geragdo de  Alto custo inicial; necessidade de  Alta (médio/longo

energia; reducdo do metano capacitagao prazo)

Substitui parte dos adubos .
T ot , Necessidade de armazenamento
Biofertilizantes quimicos; baixo custo; melhora a Alta

fertlidade do solo 9 IO B

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

De modo geral, os resultados demonstram que a compostagem j& é uma prdtica presente,
ainda que de forma limitada, enquanto a biodigestdo e a aplicacdo de biofertilizantes
aparecem como alternativas promissoras para médio e longo prazo. A integracgdo dessas trés
prdticas pode transformar os residuos do confinamento em insumos estratégicos, alinhando
produtividade com sustentabilidade.

4. Consideragoes Finais

O presente trabalho analisou as alternativas de aproveitamento dos residuos do
confinamento de bovinos de corte, tomando como referéncia a realidade da Fazenda Nossa
Senhora Aparecida, em lepé/SP. Verificou-se que a geragdo de residuos nesse sistema de
producdo é elevada e pode se tornar um passivo ambiental se ndo houver um manejo
adequado.

Os resultados mostraram que:

A compostagem jd é realizada de maneira simples na propriedade, apresentando
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potencial para se tornar uma prdtica consolidada, desde que haja maior controle das
condicdes de processo.

A biodigestdo anaerdébia, embora ainda ndo implantada, se apresenta como uma
alternativa estratégica para o médio e longo prazo, permitindo ndo apenas a mitigagdo da
emissdo de metano, mas também a producdo de energia renovdavel e biofertilizante liquido.

O uso de biofertilizantes surge como solugdo de baixo custo e elevada aplicabilidade,
especialmente em dreas agricolas préximas ao confinamento, possibilitando a reducdo de
gastos com adubos quimicos e o fortalecimento da ciclagem de nutrientes.

Conclui-se que a adogdo de prdticas sustentdveis no manejo dos residuos do confinamento
bovino pode transformar potenciais passivos ambientais em ativos produtivos. Além de minimizar
impactos negativos, essas alternativas contribuem para a sustentabilidade econdmica, ambiental
e social da pecudria de corte, alinhando a produgéo com os principios da economia circular.

Como perspectiva futura, recomenda-se a implantagéo gradual de tecnologias de maior
complexidade, como o biodigestor, associadas ao aperfeicoamento da compostagem e do uso
de biofertilizantes. Dessa forma, a fazenda poderd se consolidar como exemplo de producdo
sustentdvel, gerando beneficios diretos para a propriedade e indiretos para a comunidade
local e o meio ambiente.
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Resumo: A agricultura consome aproximadamente 70% da dgua disponivel para uso humano,
configurando-se como uma das atividades de maior impacto no gerenciamento dos recursos
hidricos. Diante desse cendrio, este trabalho apresenta o desenvolvimento de um protétipo de
irrigacdo sustentdvel e automatizada, baseado no aproveitamento da dgua da chuva e no uso
de tecnologias de baixo custo. O sistema foi planejado para integrar diferentes componentes
de forma simples e eficiente, contando com um reservatério de captagdo pluvial, um sensor de
umidade do solo conectado a uma placa Arduino e uma bomba hidrdulica responsével pela
distribuicdo da dgua ao solo, garantindo irrigagcéio apenas quando necessdrio. O protétipo
foi submetido a testes controlados, nos quais diferentes niveis de umidade foram simulados,
permitindo avaliar a precisdo do sensor e a resposta do sistema ao acionar a bomba. Esses
testes demonstraram a viabilidade do protétipo em manter a umidade do solo dentro de
par&metros ideais, evitando desperdicios e promovendo economia significativa de dgua
potavel. Além disso, a configura¢do automatizada proporciona praticidade para o produtor,
eliminando a necessidade de monitoramento constante e permitindo ajustes flexiveis conforme
as condi¢cdes climdticas e a necessidade hidrica das plantas. Outro aspecto relevante é a
possibilidade de replicagdo do sistema, que pode ser facilmente implementado por pequenos
e médios produtores rurais devido ao baixo custo dos componentes e & simplicidade do
design. A abordagem adotada contribui, portanto, para praticas agricolas mais sustentdveis,
associando conservacdo ambiental, eficiéncia no uso da dgua e acessibilidade tecnolégica. Nos
testes realizados, observou-se que o sistema automatizado reduziv em até 40% o volume de
dgua utilizado em comparagdo com a irrigagcdo manual continua, reforcando seu potencial de
aplicagdo em prdticas agricolas sustentdveis.

Palavras-chave: Agricultura sustentdvel; Automagdo agricola; Arduino; Irrigagéio automatizada;
Reuso de dagua.

1. Introdugdo

A dagua é um recurso indispensdvel a vida e & produgéo de alimentos. A escassez hidrica
tem se mostrado um desafio crescente, agravado pelo uso intensivo na agricultura. Segundo a FAO
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(2022), a agropecudria responde por cerca de 70% da dgua retirada no mundo, e o problema
vai além da disponibilidade, envolvendo a necessidade de gestdo eficiente (IAEA, 2023).

No Brasil, cerca de 8,2 milhdes de hectares j& s@o irrigados, com previsdo de expansdo
de até 4,2 milhdes até 2040 (ANA, 2021a; NOTICIAS AGRICOLAS, 2021). Contudo, apenas
22% da drea agropecudria nacional poderia ser irrigada com seguranca hidrica, exigindo
planejomento adequado (GLOBO RURAL, 2021).

Apesar de deter 12% da dgua doce superficial do planeta, o pais enfrenta desperdicio
e consumo elevado — em média 200 litros por pessoa/dia, quase o dobro da média mundial
de 110 (ANA, 2021b; ONU, 2021). O uso excessivo nas planta¢des contribui para seca e
degradag¢do ambiental, destacando a urgéncia de tecnologias que promovam economia de
dgua (LOURO, 2022).

Nesse cendrio, solugbes automatizadas de irrigagdo com microcontroladores, como o
Arduino, vém ganhando destaque (SINGH et al., 2020; LOKESH et al., 2025). Estudos apontam
que prdticas sustentdveis e de baixo custo sdo essenciais para enfrentar os desafios hidricos,
sobretudo para pequenos produtores (KUNT, 2025; WADA; GONCALVES, 2021).

Assim, este trabalho tem como objetivo desenvolver um protétipo de irrigagdo
automatizada e sustentdvel, baseado na coleta de dgua da chuva e em tecnologias acessiveis.

2. Materiais e Métodos

Para a constru¢do do protétipo do sistema de irrigagdo sustentdvel, foram utilizados os
seguintes materiais:

Placa Arduino Uno R3 — microcontrolador responsdvel pelo processamento dos dados do
sensor e pelo acionamento da bomba.

Sensor de umidade do solo capacitivo v1.2 — utilizado para medir a umidade em tempo
real, com saida analégica conectada ao Arduino.

Bomba d’dgua submersa DC 3-6V, 120 L/h — responsdvel pelo bombeamento da dgua
do reservatério para a drea de irrigagdo.

Médulo relé 5V — atuador que permitiu o acionamento automdtico da bomba de dgua
a partir do sinal enviado pelo Arduino.

LEDs azul, amarelo, verde e vermelho — utilizados como indicadores visuais para sinalizar
diferentes estados do sistema,

Tubos de PVC de V2" — empregados para simular a captagdo da dgua da chuva e
condugdio até o reservatdrio.

Recipiente pldastico de 2 litros — utilizado para representar o tanque de armazenamento
de dgua pluvial.

Mangueiras flexiveis de 6 mm — conectadas & bomba para simular a irrigagéo no solo.

Protoboard e jumpers — empregados para a montagem do circuito eletrénico.

Fonte de alimentagdo 9V / 1A — utilizada para energizar o Arduino e a bomba.

O método envolveu a integra¢do do sensor de umidade do solo & placa Arduino, de
forma que a bomba de dgua fosse acionada automaticamente sempre que os niveis de umidade
se encontrassem abaixo do valor definido. Para a captacgdo da chuva, foram utilizados tubos de
PVC presos a estrutura da estufa que fazem a fungéio de canaletas para coletar e encaminhar

a dgua para o tanque reservatério, permitindo demonstrar o funcionamento do sistema de
maneira pratica e controlada.
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O projeto de irrigagdo automdtica desenvolvido conta com quatro modos distintos, cada
um representado por um LED de cor diferente verde, amarelo, vermelho e azul que indicam o
tipo de funcionamento selecionado para o sistema.

No modo representado pelo LED verde, a irrigagdo ocorre diariamente, ajustando a
quantidade de dgua conforme a umidade do solo: se o solo estiver muito Umido, a irrigacdo
é reduzida, evitando desperdicios; se estiver seco, a irriga¢cdo é mais intensa, conforme
apresentado na Figura 1.

Figura 1 - Protétipo inicial Arduino Uno

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

Os outros modos, indicados pelos LEDs amarelo, azul, verde e vermelho, configuram
diferentes estratégias de irrigagdo, o amarelo indica que o sensor estd fazendo a leitura do
solo, o verde é para quando estd sendo realizada a irrigagdo, j& o azul revela que o solo estd
com umidade em excesso, portanto ndo é realizado a rega, por fim o vermelho denuncia que
houve um erro ao realizar a leitura. Essa configuragdo permite retornar ao agricultor informagdes
referentes ao solo.

Para validar o funcionamento do sistema antes da montagem fisica, foi desenvolvido um
protétipo virtual na plataforma Tinkercad, que permite simular circuitos eletrdnicos com Arduino
de forma pratica e segura. Na simulagdo, a bomba d’dgua foi representada por um motor
DC, enquanto o sensor de umidade utilizado foi o modelo de duas hastes resistivo, uma vez
que a versdo capacitiva v1.2 ndo estd disponivel na plataforma. Essa abordagem possibilitou
testar a légica de acionamento, a leitura dos sensores e o comportamento dos LEDs indicativos,
garantindo que o cédigo funcionasse corretamente.

Os testes do protétipo foram conduzidos em ambiente de laboratério, com simulagdo
de condi¢ées de solo seco e Umido, sem exposicdo a variagdes climdticas externas. Essa
abordagem permitiu controlar os paré@metros de irrigagdo e avaliar a resposta do sistema em
diferentes situagdes. Em estudos futuros, pretende-se replicar os experimentos em campo aberto,
considerando periodos chuvosos e secos.

A Figura 2 apresenta o protétipo montado no Tinkercad, ilustrando a conexdo entre
Arduino, relé, motor e LEDs, bem como a configuracdo do sensor no ambiente virtual.
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Figura 2 - Protétipo na plataforma Tinkercad

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

No desenvolvimento do cédigo apresentado na Figura 3, foi utilizado o Arduino IDE
como ambiente de programacdo, por sua interface intuitiva e ampla compatibilidade com
placas Arduino.

Figura 3 - Desenvolvimento do cédigo

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

No cédigo exemplificado na Figura 3, a légica de decisdo do sistema de irrigacdo foi
organizada em blocos (if) para cada situago do solo, hd um comentdrio curto indicando a
acdo esperada do sistema. Paralelamente, o Serial Monitor exibe mensagens correspondentes
a cada estado, permitindo ao usudrio acompanhar de forma clara e imediata o funcionamento
do sistema.

O cédigo implementado no Arduino foi essencial para o funcionamento auténomo e
inteligente do sistema de irrigagdo. Por meio dele, foi possivel configurar quatro modos distintos
de operagdo, identificados pelos LEDs de cores diferentes, permitindo adaptar o sistema a
diferentes cendrios de irrigagéio. A légica de programagdo incluiu a leitura continua do sensor de
umidade do solo, a interpretac¢do dos dados captados e o controle do acionamento da bomba
hidrdaulica conforme os critérios definidos para cada modo. Essa integragdo entre hardware e
software permitiu que o protétipo operasse de forma eficiente e responsiva as condicdes reais
do solo, o que pdde ser verificado nos testes praticos realizados, conforme serd apresentado
na préxima segdio.
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3. Resultados e Discussao

O protétipo desenvolvido demonstrou a viabilidade de um sistema de irrigagdo
automatizado voltado a economia de dgua, utilizando principalmente a dgua da chuva. Um
sensor de umidade do solo capacitivo v1.2, conectado ao Arduino, aciona a bomba apenas
quando a umidade estd abaixo da faixa ideal, garantindo irrigacdo eficiente sem desperdicio.

Nos testes, o sensor respondeu de forma estdvel e a bomba operou de maneira confidvel.
O tanque de dgua pluvial permitiv simular o processo em condi¢des controladas, mostrando
potencial para aplicagdo em diferentes contextos agricolas.

O Arduino se mostrou adequado pela versatilidade e possibilidade de expansdo
com outros sensores (temperatura, luminosidade ou nivel de reservatério), tornando o sistema
eficiente, de baixo custo e facilmente replicavel, especialmente para pequenos produtores e
agricultores urbanos.

O sensor capacitivo v1.2 foi escolhido por evitar corrosdo e fornecer leituras mais
confidveis que modelos resistivos antigos, como o HL-69. A faixa de umidade ideal foi calibrada
considerando a leitura analégica do Arduino (0—1023): valores abaixo de 200 indicam solo
encharcado, entre 200 e 450 solo adequado, e acima de 450 solo seco, acionando a irrigagdo.
O LED verde indica irrigagéio ativa (Figura 4) e o LED azul sinaliza solo tmido ou ideal (Figura 5).

Figura 4 - Sensor Seco (LED verde ativado)

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

Na Figura 4, é possivel observar o LED verde aceso, indicando que o sensor identificou
o solo como seco (valor de 453) e, portanto, acionou o sistema de irrigagdo. Essa situagdo
representa a condicdo em que a bomba precisa atuar para corrigir o déficit de umidade. J&
a Figura 5 mostra o cendrio oposto: o sensor registrou um valor de 231, dentro da faixa ideal
de umidade, e o LED azul foi ativado para sinalizar que ndo hd necessidade de irrigagéo
naquele momento.
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Figura 5 - Sensor Umido (LED azul ativado)

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

A comparagdo entre a Figura 4 e a Figura 5 evidencia que o sistema adapta-se
automaticamente as condi¢cdes de umidade do solo, facilitando a interpretagdo pelo usudrio e
reforcando sua eficiéncia no manejo sustentdvel da dgua.

Em um ensaio de 10 minutos, a irriga¢cdo manual continua consumiu cerca de 500 mL de
dgua, enquanto o sistema automatizado utilizou aproximadamente 300 mL, representando uma
economia de 40%.

O controle automatizado é possivel gracas ao médulo relé de 5V, que atua como
interruptor eletrénico acionado pelo Arduino. Esse relé protege o microcontrolador, permitindo
ligar a bomba apenas quando necessdrio e controlando com preciséo o tempo de funcionamento
para garantir irriga¢do eficiente.

4. Consideragoes Finais

O trabalho apresentou uma solucdo prdtica, acessivel e sustentdvel para irrigacdo,
combinando automagdo por Arduino e aproveitamento da dgua da chuva, reduzindo o consumo
de dgua potdavel. O sistema é funcional, de baixo custo e passivel de aprimoramento com
sensores adicionais.

Entre as limitagdes estdo a dependéncia de energia elétrica, auséncia de testes em campo
e falta de integragcdo com monitoramento remoto. Para estudos futuros, recomenda-se incluir
sensores de luminosidade, temperatura e qualidade da dgua (turbidez, pH e condutividade) e
integrar loT com energia solar, ampliando autonomia e eficiéncia. A solucdo é vidvel e promissora
para pequenos e médios produtores.
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Resumo: A cultura da batata-doce ocupa um papel de destaque no cendrio agricola
brasileiro, sendo cultivada em diversas regides do pais. No estado de Sdo Paulo, a regido
de Presidente Prudente se consolida como polo produtor, responsdvel por mais da metade da
producdo estadual. Essa expressividade se deve, em grande parte, as condigdes climdticas e
eddficas favordveis, bem como ao fortalecimento da rede de produtores locais, impulsionada
por acdes institucionais e eventos técnicos. Apesar dos avangos, a produgdo enfrenta desafios
significativos de ordem biolégica, nutricional, econémica e tecnolégica, como a incidéncia de
pragas, deficiéncias minerais no solo, limita¢gdes no uso de insumos e caréncia de solu¢des
digitais adaptadas & realidade do agricultor. Diante da crescente inser¢éo da tecnologia no
campo, o presente trabalho propde o desenvolvimento de um protétipo funcional de aplicativo
moével voltado a produtores de batata-doce do oeste paulista. O objetivo é apresentar uma
solugcdo digital acessivel, com foco em organizagéio da produgdo, apoio & tomada de decisdes
e disponibilizagdo de informagdes técnicas. A pesquisa caracteriza-se como aplicada, com
abordagem qualitativa, estruturada em trés etapas: levantamento de requisitos, definicdo da
arquitetura da interface e desenvolvimento do protétipo no Figma. O projeto baseia-se em
principios de design centrado no usudrio e diretrizes de Intera¢do Humano-Computador (IHC),
priorizando a usabilidade e a acessibilidade. O protétipo final apresenta funcionalidades como
previs@o do tempo, receitas com a batata-doce, noticias do setor, controle fitossanitdrio, caderno
de campo e rastreabilidade, visando contribuir para a digitalizacdo da agricultura familiar e
a melhoria da eficiéncia produtiva no setor da batata-doce.

Palavras-chave: Agricultura digital; Aplicativo mével; Prototipagem.

1. Introdugdo

A cultura da batata-doce apresenta-se como uma das mais disseminadas no territério
brasileiro, com destaque para o seu continuo crescimento tanto em volume de produg¢do quanto
em drea cultivada, conforme demonstram os dados de Fernandes et al. (2021). No contexto
paulista, a regido de Presidente Prudente se destaca como principal produtora estadual,
sendo responsdvel por mais da metade da producdo. Essa posicdo de lideranca é atribuida,
principalmente, as condi¢cdes edafoclimdticas favordveis da regido, as quais tém impulsionado
a atividade agricola e contribuido significativamente para o fortalecimento da economia local
(G1, 2024).

Nos Gltimos anos, diversos esforgos institucionais tém reforcado a articulagdo entre os
produtores da regido, ampliando a rede de cooperag¢do e reconhecimento da cultura. Entre
essas iniciativas, destacam-se a criagdo da Comissdo da Cadeia Produtiva da Batata-Doce,
instituida pelo Decreto n° 28.560 de 06 de dezembro de 2017, o evento técnico “Batatec”,
realizado anualmente desde 2018, e o recente protocolo da Indicacéo Geogrdfica (IG) de
Procedéncia da Batata-Doce da regido, liderado pelo Sebrae-SP em marco de 2024,

Com a crescente digitalizacdo das atividades humanas, o agronegécio também tem
sido impactado pelas transformagdes tecnolégicas, exigindo dos produtores uma adaptagdo
constante as inovacdes e & gestéio da informagdo. Desenvolver ferramentas digitais e estratégias
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que facilitem o acesso e a aplicagdo dessas informagdes representa uma alternativa promissora
para otimizar a gestdo rural (FALECO; JORGE, 2017).

Com base nesse cendrio, este trabalho tem por finalidade apresentar um protétipo
funcional de um aplicativo mével voltado a produtores de batata-doce da regido de Presidente
Prudente. O objetivo é propor uma solugéo digital que atenda d&s necessidades especificas
desses agricultores, com foco na organizacdo da produgéio, acesso a informagdes técnicas e
apoio a tomada de decisdéo no campo.

2. Materiais e Métodos

Este trabalho caracteriza-se como uma pesquisa aplicada, de abordagem qualitativa,
voltada ao desenvolvimento de um protétipo funcional de aplicativo mével para produtores de
batata-doce.

A pesquisa foi dividida em trés etapas principais: levantamento de requisitos, defini¢éio
da arquitetura da interface e desenvolvimento do protétipo no Figma.

Inicialmente, foi realizado um levantamento de requisitos funcionais e ndo funcionais
com base em uma reviséo de literatura e em entrevistas informais com produtores da regido.
Essa etapa teve como objetivo identificar os principais desafios enfrentados na producdo de
batata-doce, como controle de pragas, calenddrio de plantio e colheita, gestdo de insumos e
comercializagdo.

Além disso, foram analisadas solugdes digitais j& existentes voltadas & agricultura
familiar, com o intuito de mapear funcionalidades recorrentes, boas praticas de design e lacunas
que poderiam ser preenchidas pela proposta do presente trabalho.

Com base nas informagdes coletadas, foram elaborados fluxos de navegagdo e esquemas
de estruturagdo da interface (wireframes), priorizando a usabilidade e a acessibilidade para
puUblicos com diferentes niveis de letramento digital. Foram aplicados principios de design
centrado no usudrio, conforme preconizado por Norman (2013), e diretrizes de Interagdo
Humano-Computador (IHC), conforme Barbosa e Silva (2010), com o objetivo de garantir uma
experiéncia intuitiva, funcional e alinhada as necessidades do publico-alvo.

A etapa final consistiu no desenvolvimento do protétipo de alta fidelidade utilizando a
ferramenta Figma — uma plataforma de design de interface baseada na web, que permite a
criagdo de protétipos navegdveis, colaborativos e responsivos.

3. Resultados e Discusséo

As Figuras 1 a 8 apresentam as interfaces do protétipo propostas para a produgdo do
aplicativo, a partir das informagdes coletadas na atividade de levantamento de requisitos.

O protétipo pode ser acessado também no link: hitps://www.figma.com/proto/
JDKTiQD72ZdW xSLulPéBUz/SweetPotatoApp.
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Figura 1- Pagina Inicial e Principal do Aplicativo

Fonte: Elaborado pela autora

Figura 2 - Funcionalidades de Previsdo do Tempo do Aplicativo

Fonte: Elaborado pela autora
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Figura 3 - Funcionalidades de Pragas e Doengas do Aplicativo

Fonte: Elaborado pela autora

Figura 4 - Funcionalidades de Caderno de Campo do Aplicativo

Fonte: Elaborado pela autora
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Figura 5 - Funcionalidades de Rastreabilidade do Aplicativo

Fonte: Elaborado pela autora

Figura 6 - Funcionalidades de Configuragdo do Aplicativo

Fonte: Elaborado pela autora

Bolfe e Massruhd (2020, p. 34) sd@o enfdticos ao afirmar que a digitalizagéo das
propriedades rurais é uma exigéncia para o futuro da agricultura brasileira, promovendo
competitividade e agregagéio de valor. No entanto, essa transformacdo requer investimentos
robustos em infraestrutura, capacitagdo profissional, ciéncia e inovagdo tecnolégica.
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Nesse sentido, o protétipo demonstra uma aplicacdo prdtica voltada ao setor
agropecudrio, identificando os desafios enfrentados pelos produtores e propde um sistema que
alia tecnologia, usabilidade e funcionalidades técnicas relevantes.

4. Consideragoes Finais

O desenvolvimento do protétipo apresentado pode contribuir para a digitalizacdo da
agricultura, promovendo a inclusdo tecnolégica no campo. Ao alinhar as necessidades reais dos
produtores de batata-doce com recursos acessiveis e personalizados, o projeto oferece uma
base para futuras implementacgdes e testes com usudrios reais, fortalecendo o uso de tecnologias
digitais no agronegécio regional.
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Resumo: A batata-doce tem ganhado relevéncia no agronegécio brasileiro, mas ainda
enfrenta perdas pés-colheita e forte volatilidade de pregos. Este estudo analisou o potencial
da irradiagcdo como estratégia de gestdo pods-colheita, com foco na produgdo regional de
Presidente Prudente (SP). A andlise baseou-se em dados oficiais de produgdo e precos e em
revisdo de literatura sobre conservagdo de alimentos, formagéio de precos e poder de barganha
na cadeia agroalimentar. Os resultados indicam que a tecnologia pode reduzir perdas de 10-
15% para 5-8%, gerando ganhos econdémicos relevantes em contextos de alta volatilidade.
Persistem, entretanto, desafios relacionados a custos de implementagéio, exigéncias regulatérias
e aceitagdo do consumidor. Integrada a outras praticas de conservagdo e apoiada por politicas
publicas, a irradiagdo tem potencial para fortalecer a estabilidade e a competitividade da
cadeia produtiva de batata-doce na regido.

Palavras-chave: Irradiagéio de Alimentos; Batata-Doce; Seguranga Alimentar; Formagdo de
Precos; Gestéio Pés-Colheita

1. Introdugdo

A batata-doce (lpomoea batatas) tem se destacado no agronegécio brasileiro pela
alta produtividade e pelo crescimento da demanda em diferentes segmentos, como consumo
in natura, alimentos processados e biocombustiveis. Em Presidente Prudente (SP), a produgéo
apresenta expansdo acima da média nacional, beneficiada por condi¢des edafoclimdaticas
favoraveis (IBGE, 2018; IBGE, 2024).

Apesar desse desempenho, os produtores locais enfrentam dois desafios centrais: as
perdas poés-colheita, que reduzem a qualidade e o volume comercializdvel, e a volatilidade
de precos, intensificada por oscilagdes de oferta e pelo poder de negociacdo de grandes
varejistas (ARAMYAN; KUIPER, 2009; BUNTE, 2006).

Nesse contexto, a irradiacdo de alimentos surge como tecnologia promissora por
reduzir a brotacdo, controlar a carga microbiana e ampliar a vida Util do produto (LU
et al, 1987; LIM et al.,, 2013; ONER; WALL, 2013). Além dos ganhos técnicos, a maior
flexibilidade de armazenamento pode fortalecer o poder de barganha dos agricultores e
abrir espago para novos mercados, incluindo exportagdes (MANNING, 2015; NAKAO ET
AL., 2020; RAY, 2021).
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Este estudo tem como objetivo analisar o potencial da irradiagdo como estratégia
de gestdo pés-colheita para a batata-doce em Presidente Prudente, avaliando seus efeitos
sobre a conservagdo, a redugdo de perdas e as implicagdes econémicas para a cadeia
produtiva regional.

2. Materiais e Métodos

Adotou-se uma pesquisa bdsica, de natureza bibliogrdfica e documental. A abordagem
metodolégica foi qualiquantitativa, uma vez que integrou a andlise de dados quantitativos
oriundos de bases de érgdos governamentais e de dados qualitativos provenientes da revisGo
de literatura especializada. Foram examinados dados publicos referentes & producdo de
batata-doce no municipio de Presidente Prudente, contemplando volumes, produtividade e
precos (CATI, 2009; IBGE, 2018; IBGE, 2024). Essa base empirica foi enriquecida por estudos
sobre a aplica¢do da irradiagéio em tubérculos (HAYASHI; KAWASHIMA, 1982; ONER; WALL,
2013) e sobre processos de formagéo de precos e a dinémica das cadeias agroalimentares
(ARAMYAN; KUIPER, 2009; BUNTE, 2006; MANNING, 2015; RAY, 2021).

A investigacdo foi guiada por trés questbes: (i) como a irradiagéo pode afetar a
qualidade da batata-doce, considerando vida Util, carga microbiana e brotacgdo; (ii) se sua
adogdo gera beneficios econdmicos, como reducdo de perdas e maior acesso a mercados; e (iii)
de que forma fatores estruturais de preco e poder de negociac¢do na cadeia podem se alterar
com maior flexibilidade de armazenamento.

As etapas incluiram: revisdo de estudos sobre diferentes formas de irradiagdo (gama,
raios X e feixe de elétrons) e seus efeitos (FALADE et al., 2011; TONYALI et al., 2020), andlise
de dados de produgdo e pregos, elaboracgdo de proje¢des econdmicas para reducgdo de perdas
e associagdo dessas estimativas a teorias de transmissdo de pregos e poder de barganha. Para
as projegdes, consideraram-se doses entre 0,05 e 1 kGy, eficazes na inibicdo da brotagéo e no
controle microbiano (NAKAO et al., 2020).

3. Resultados

Em Presidente Prudente, a batata-doce tem apresentado expansdo significativa nos
Ultimos anos. Entre 2017 e 2021, os rendimentos aumentaram cerca de 15-20%, resultado
tanto da intensificagéio do cultivo quanto das condigdes edafoclimaticas favordveis da regido
(IBGE, 2018; IBGE, 2024). Esse desempenho demonstra que a produgdo local supera levemente
a média nacional, consolidando o municipio como polo agricola relevante.

Apesar desse crescimento, observa-se elevada volatilidade nos precos de atacado. Em
algumas safras, oscilagdes de até 30% foram registradas, gerando periodos de excesso de
oferta que reduzem os valores abaixo do ponto de equilibrio de muitos produtores (CATI, 2009;
IBGE, 2018). Ainda assim, a andlise agregada de volumes e precos médios evidencia que o
mercado de batata-doce no municipio tem assumido papel econédmico cada vez mais expressivo.

No entanto, sem pradticas adequadas de conservagdo, a batata-doce apresenta répida
deterioragdo. Em condigdes tropicais de temperatura ambiente, a perda de qualidade ocorre
em poucos dias, devido a desidratacdo, brotagdio e maior suscetibilidade a patégenos. Hsu et
al. (2014), ao analisar cultivares de Taiwan, observaram que entre 85% e 100% dos tubérculos
brotaram apés apenas 14 dias em temperatura ambiente, tornando-se impréprios para consumo.

Prdticas tradicionais, como a cura, realizada de 4 a 7 dias em alta umidade relativa
(>90%) e temperatura moderada (15-20 °C), cicatrizam ferimentos e reduzem a perda
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de dgua, preparando os tubérculos para armazenamento prolongado (EMBRAPA, 2021).
Posteriormente, o armazenamento a 13—15 °C em alta umidade pode preservar a batata-doce
por vdrios meses (EMBRAPA, 2021).

A irradiag¢do surge como alternativa tecnolégica para ampliar esses resultados. Estudos
apontam que doses baixas de raios gama (0,03 a 0,15 kGy) suprimem a brotagdo de forma
eficiente. Lu et al. (1987) verificaram que 100% das batatas-doce ndo irradiadas brotaram
apos cerca de um més, enquanto aquelas tratadas com 0,05 kGy apresentaram apenas 2,5%
de brotag@o no mesmo periodo, chegando a 9% apds cinco meses. Em outro estudo, Lim et al.
(201 3) constataram auséncia de brotagdo em batatas irradiadas a 12 °C e 25 °C durante oito
semanas, em contraste com controles ndo irradiados, que registraram taxas de 10% e 70%,
respectivamente.

A irradiagéo por raios X mostrou resultados semelhantes. Wall (2004) demonstrou que
doses entre 100 e 600 Gy n&o comprometem a qualidade e podem até aumentar a dogura
devido & conversdo de amido em sacarose. Oner e Wall (201 3) observaram que doses de até
1000 Gy reduziram a contagem microbiana em 1-2 log em batatas-doces frescas refrigeradas,
sem alterar textura, umidade ou teor de antocianinas. A tecnologia de feixe de elétrons também
se mostrou eficaz: Blessington et al. (2015), em estudo com batata inglesa (Solanum tuberosum),
verificaram que 0,2 kGy inibiu totalmente a brota¢do por 110 dias, com menores perdas de
vitamina C e amido em comparacdo aos controles. Doses baixas a moderadas (£0,2-0,5 kGy)
provocam alteragdes fisico-quimicas minimas, mantendo aceitabilidade sensorial (LIM et al.,
2013; WALL, 2004). Em doses mais altas (20,5 kGy), podem ocorrer leve amolecimento e
aumento de acgicares simples, mas ainda dentro de limites aceitdveis para consumo.

Quadro 1- Impacto da irradiagéio na preservagdo da batata-doce

Ti D
|p¢? df ose Efeito na Preservagdo Referéncia
Irradiagdo (kGy)

Sem irradiagéo - Brotag&o em até 14 dias; curta vida util Hsu et al. (2014)
Raios Gama 0,05 Inibicdo da brotagao por até 5 meses Lu et al. (1987)
Raios Gama 0,1-0,2 Sem alteragdo perceptivel de qualidade Lim et al. (2013)

Raios X 0.1-06 Aumento da dogura; sem ~|mpacto negativo na Wall (2004)
aceitacao
Raios X 1.0 Redugao microbiana sem .perda de textura/cor em Oner: Wall (2013)
14 dias
Feixe de Elétrons 0,2 Inibicdo da brotagao por 110 dias Blessington et al. (2015)

A literatura sobre cadeias agroalimentares aponta que a formacgéo de pregos é
frequentemente marcada por assimetrias de transmissdo: aumentos de custos sdo repassados
rapidamente ao consumidor, mas redugées tendem a ser transferidas de forma parcial ou tardia
(BUNTE, 2006; ARAMYAN; KUIPER, 2009). Esse fenémeno decorre do poder de mercado de
grandes varejistas e de custos de ajuste (ARAMYAN; KUIPER, 2009), sendo agravado pela
perecibilidade dos produtos (WARD, 1982 apud ARAMYAN; KUIPER, 2009).

No caso da batata-doce, essa dinémica se intensifica em periodos de safra abundante,
quando os pregos de atacado podem cair até 30% em uma estacdo (IBGE, 2018; IBGE, 2024).
A irradiacdo, ao possibilitar redugéo de perdas de 10-15% para cerca de 5-8% (FALADE
et al.,, 2011; TONYALI et al.,, 2020), fornece aos produtores a capacidade de estender o
armazenamento e evitar a venda imediata em momentos de pregos baixos. Esse ganho de
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flexibilidade permite aguardar a recuperagéio de mercado, que frequentemente chega a 10—
15% apds o pico de oferta (BUNTE, 2006; MANNING, 2015). Assim, a tecnologia contribui
ndo apenas para reduzir perdas diretas, mas também para mitigar desequilibrios de poder na
cadeia de suprimentos. Outro beneficio é a possibilidade de acessar mercados mais exigentes
em termos fitossanitdrios e de maior valor agregado, incluindo canais de exportagdo. A extensdo
da vida Util, associada ao controle de brotacéo e doencas, fortalece a competitividade dos
produtores regionais (ONER; WALL, 2013; NAKAO et al., 2020).

Embora promissora, a ado¢do da irradiacdo enfrenta desafios. Os custos iniciais de
implementagdo, o cumprimento de requisitos regulatérios e a necessidade de treinamento podem
limitar sua difusdo, sobretudo entre pequenos agricultores. Modelos cooperativos e incentivos
governamentais aparecem como alternativas para viabilizar a tecnologia de forma inclusiva
(MANNING, 2015; RAY, 2021).

A aceitagdo do consumidor constitui outro ponto critico. Embora pesquisas mostrem que
os alimentos irradiados sdo geralmente aceitos, estratégias de rotulagem clara e comunicagéo
transparente sdo fundamentais para manter ou ampliar a demanda (MANNING, 2015; RAY,
2021). Além disso, a irradiacdo deve ser vista como parte de uma estratégia integrada, e
ndo como solugdo isolada. Prdticas como desfolha, uso de revestimentos de quitosana e
aprimoramento da cadeia de frio também contribuem para prolongar a qualidade dos tubérculos
(MUDYANTINI et al., 2023). Oscilagdes globais de precos de commodities (RAY, 2021) e eventos
climdticos extremos podem afetar a eficdcia dessas estratégias, tornando ainda mais relevante
a combinagdo de tecnologias de conservagdo com instrumentos de gestdo de risco, como seguros
agricolas e contratos de prego.

Destaca-se também o potencial de aplicagdo em outras culturas regionais, como
mandioca, frutas e hortalicas de alta perecibilidade. Pesquisas adicionais em campo, conduzidas
especificamente em Presidente Prudente, poderdo refinar estimativas de custo-beneficio e
fornecer métricas mais precisas. Estudos sobre a disposi¢do do consumidor em pagar por batata-
doce irradiada também seriam relevantes para orientar estratégias de mercado.

4. Consideragoes Finais

Os produtores de batata-doce em Presidente Prudente enfrentam simultaneamente os
desafios da deterioragcdo pés-colheita e da volatilidade de precos. A andlise deste trabalho
demonstra que a irradiag@o é uma alternativa estratégica para reduzir perdas, prolongar
a vida 0til e ampliar a flexibilidade de comercializagdo. Esses ganhos fortalecem o poder
de barganha, contribuem para a estabilidade da renda e abrem espaco para inser¢do em
mercados de maior valor agregado.

A combinacdo de dados empiricos e referenciais teéricos indica que a irradiagéo
pode reduzir o poder de mercado de atores dominantes, unindo ganhos agronémicos a
viabilidade econémica. Contudo, sua adogdio exige enfrentar barreiras relacionadas a custos,
regulamentagdo e aceitagdo do consumidor. Recomenda-se, portanto, o ajuste de protocolos ds
variedades locais, a promog¢do de arranjos cooperativos que viabilizem o acesso de pequenos
produtores e a amplia¢do de canais de distribuicdo compativeis com exigéncias fitossanitarias.
A combinagdo da irradiag@o com prdticas de conservagdo complementares e politicas publicas
de apoio pode consolidar uma cadeia de batata-doce mais sustentdvel, competitiva e resiliente
frente as oscilagdes de mercado.
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Resumo:: O Corymbia citriodora é uma drvore nativa da Austrdlia que tem se destacado no Brasil
por sua versatilidade e crescimento rdpido. Essa espécie é utilizada em diversas dreas, como
na producdo de celulose, carvdo vegetal, madeira para construgdo civil e até em aplicagdes
medicinais. No entanto, a varia¢do no desenvolvimento das mudas em viveiros tem sido um desafio,
mesmo quando as condi¢des de cultivo sGo homogéneas. Este estudo fem como obijetivo testar
diferentes tipos e quantidades de adubagdo para promover um crescimento mais uniforme das
mudas. Os resultados esperados incluem a identificacdio de uma estratégia de adubacdo que
otimize o uso de insumos, reduza custos e melhore a qualidade das mudas, contribuindo para a
sustentabilidade e eficiéncia na produgdo florestal. A adog¢do de uma nutricdo adequada pode
favorecer um desenvolvimento mais homogéneo, refletindo diretamente no sucesso de projetos
de reflorestamento e recuperagdo de dreas degradadas.

Palavras-chave: Eucalipto; adubo; mudas florestais; crescimento uniforme; substrato; homogéneo.

1. Introdugdo

O Corymbia citriodora chamado Eucalipto-citriodora de origem australiana estd se
mostrando muito bom nos setores florestais do Brasil seja na produgéio para efeitos medicinais,
carvdo vegetal, celulose e construgdo civil. Por sua maneira de ajustar-se a vdrios tipos de solo
e clima além do crescimento rdpido, o Corymbia citriodora tem sido mais colocado em projetos
de reflorestamento e recuperacdo de dreas degradadas, se tornando uma espécie de grande
valor econdmico e ambiental.

Muitas vezes, ao plantar as mudas de Corymbia citriodora, dd para perceber diferencas
no crescimento entre as plantas. Mesmo quando todas as mudas sdo cuidadas sob as mesmas
condicdes de luz calor e dgua; algumas crescem forte enquanto outras tém um crescimento lento,
ou até mostra fraqueza. Existem, basicamente, dois métodos de fertilizacdo de mudas em
viveiro: a adubagdo de base, que consistem em incorporar corretivos e fertilizantes ao substrato
e a adubagdo de cobertura, realizada por meio da aplicagdo de fertilizantes pelo sistema de
irrigagdo. (BERNARDI et al., 201 3) Essa diferenca no desenvolvimento inicial das mudas pode ser
mal para a produgdo da floresta no futuro, além aumentar os custos com reposicéio, ou cuidado
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adicional. De acordo com Sgarbi et al. (1999), um dos maiores problemas encontrados nos
viveiros florestais é o alto custo de produgdo das mudas. Isso se deve, principalmente, ao tempo
de desenvolvimento das plantas e, consequentemente, maior gasto com insumos (defensivos e
fertilizantes), méo de obra e equipamentos.

Com isso, surge a necessidade de realizar testes mais aprofundados sobre os diferentes
tipos de adubacdo para o Corymbia citriodora. A ideia é identificar quais férmulas de
fertilizantes e quais doses podem promover um crescimento mais uniforme e sauddvel das mudas,
desde o inicio do cultivo. Além disso, ajustar corretamente a nutricdo das mudas pode evitar
o desperdicio de insumos, ofimizar os recursos e reduzir os custos do processo de producdo de
mudas. A uniformidade no crescimento das plantas pode ser um grande diferencial para o
sucesso do plantio, garantindo que todas as mudas se desenvolvam de forma mais equilibrada,
resultando em uma floresta mais homogénea e com melhores condi¢cdes para crescer.

E por isso que o intuito deste trabalho é testar vdrios tipos e quantidades de adubagéo nos
brotos da Corymbia citriodora, com a esperanca de que algumas misturas de nutrientes possam
trazer uma normalizag¢do no crescimento dos brotos, melhorando sua qualidade e performance.
O substrato deve ser leve para facilitar o manuseio e o transporte, apresentar boa porosidade,
drenagem e capacidade de retencdo de dgua, ser suficientemente consistente para fixar as
plantas, isento de patégenos de solo, ndo conter sementes ou propdgulos de plantas daninhas,
ndo conter componentes de fdcil decomposicdo, possuir composicéio uniforme para facilitar
o manejo das plantas e apresentar um custo compativel com a atividade. (DANTAS et al.,
2009) A ideia é que a adubagdo certa, justada de uma forma especial para a espécie fara
um desenvolvimento mais rdpido e igualitdrio entre os brotos contribuindo com o sucesso dos
futuros plantios florestais. Ao chegar nessa uniformidade serd possivel aumentar a produgdo e
a sustentabilidade do cultivo do Corymbia citriodora garantindo resultado mais eficientes tanto
para os produtores quanto para o meio ambiente.

2. Materiais e Métodos

Todo o experimento foi feito na escola Etec Prof. Dr. Antdnio Eufrdsio de Toledo em
Presidente Prudente-SP, e no dia 24 de abril de 2025, foram feitas 3 bandejas contendo 176
tubetes com o substrato da marca Carolina Soil que é um adubo geralmente usado na prépria
escola, adubado com as medidas abaixo. Isso foi feito para que j& tivesse uma ajuda na
fortificagdo e crescimento desde do comego do plantio das mudas:

FIGURA 1 — Tabela da quantidade de adubo para o substrato

Fertilizante para 1 saco de substrato
16,67 ar Ureia
75,00 ar Super Simples
8,33 gr KCL
7,5 gr FRTS

Fonte: Elaborado pelos autores

Com isso foi implantado nos tubetes e depois na bandeja, plantando em cada tubete em
média 4 sementes de Corymbia citriodora, foi feito isso para que ndo haja algum problema de
a muda morrer. Com tudo implantado, estava na hora de ir adubando 1 vez na semana, e no
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dia 13 de maio foi feito a primeira adubagdo usando os adubos conforme a tabela abaixo:
FIGURA 2 — Quantidade de adubo para adubagem de cobertura

Ureia (grs) 55 (grs) KCL (grs) FRITAS (grs)
100 13 IE 3

Fonte: Elaborado pelos autores

Com isso, apés algumas semanas fazendo a adubagdo, estava tendo o problema de
que as sementes implantadas, estavam roubando nutrientes das mudas no mesmo tubete, entéo
foi feito o raleio em que consiste em escolher a melhor muda que nasceu no tubete. Passamos
3 meses fazendo a adubagéio, 1 semana fazendo a adubacdio “completa” e na outra semana
fazendo a adubagdo apenas com 100g de Ureia.

E no dia 27 de junho, foi feito a separagéio das mudas de 25% da bandeja ficando o
mapa assim:
FIGURA 3 — Separagdo das mudas na bandeja

Fonte: Elaborado pelos autores

Sobre a imagem, ela é a bandeja e as partes verdes sdo onde foram colocadas as
mudas, no total deu 12 novas bandejas separadas por 3 tamanhos, as menores, as médias e
as maiores, a separacdo foi feita para que haja uma nova medida de adubagéio, para que as
menores cheguem no tamanho que as outras estéo. Com essa separagdo com a orientagéo do
Renato de Araujo Ferreira, teve 3 novos grupos, contendo em cada grupo 1 bandeja com mudas
pequenas, outra com médias e outras com grandes de acordo com essa foto:

Esse Grupo foi nomeado pelos integrantes como “Grupo 1” ao qual como foi separado
em grupos, tivemos que fazer alteracdes na adubac¢do sendo com esse grupo, foi passado
apenas uma vez em todas as bandejas de forma igual e de forma reta a adubacdo, igual como
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estdvamos fazendo e explicado, sendo uma vez na semana a “adubagéo completa e em outra
semana a adubagdo apenas com Ureia.

No grupo 2 foi uma forma diferente de adubar, tendo a diferenca de que as bandejas
do lado esquerdo a 1° e a 2° passando 2 vezes com o regador e a bandeja da direita,
passando apenas 1 vez.

J& no grupo 3 foi passado nas bandejas do lado esquerdo e do meio 3 vezes com o
regador, e o do lado direito, foi passado apenas 1 vez. Isso estava sendo ocorrido até o dia 26
de agosto de 2025, passando 5 meses desde o plantio.

3. Resultados e Discussdo

Ao final do experimento, espera-se que os diferentes tratamentos de adubagéo
aplicados gerem respostas variadas no desenvolvimento das mudas de Corymbia citriodora. A
expectativa é que determinados tipos ou dosagens de adubo contribuam para um crescimento
mais uniforme, refletido em caracteristicas como altura, didmetro do coleto, nimero de folhas e
producdo de biomassa.

A partir da comparacdo entre os resultados obtidos em cada tratamento, pretende-se
identificar qual regime de adubagdo se mostra mais eficiente para promover um desenvolvimento
equilibrado das mudas, facilitando sua padronizacdo ainda na fase de viveiro. Acredita-se
que essas informagdes possam ter aplicagéio prdtica, servindo de apoio para programas de
producdo de mudas florestais da espécie.

Além disso, os dados gerados poderdo fornecer uma base importante para futuras
pesquisas relacionadas ao manejo nutricional do Corymbia citriodora, especialmente nas
fases iniciais do ciclo de crescimento. Com isso, espera-se contribuir com subsidios técnicos que
favorecam decisGes mais assertivas em projetos de reflorestamento, recuperacdo de dreas
degradadas ou mesmo arborizag¢do urbana.

4. Elementos Visuais:

Figura 1 - Tabela da quantidade de adubo para o substrato

Fertilizante para 1 saco de substrato
16,67 gr Ureia
75,00 gr Super Simples
8,33 gr KCL
7,5 gr FRTS

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

Figura 2 - Quantidade de adubo para adubagem de cobertura

Ureia (grs) 55 (grs) KCL (grs) FRITAS (grs)
100 15 15 5

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).
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Figura 3 - Separagdo das mudas na bandeja

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

5. Consideragoes Finais

Este trabalho buscou avaliar o efeito de diferentes tratamentos de adubagdo sobre o
crescimento de mudas de Corymbia citriodora, com o objetivo de identificar estratégias que
contribuam para a normalizag¢do e padronizag¢do do desenvolvimento ainda na fase de viveiro.
A escolha dessa espécie se justifica pela sua importéncia em projetos de reflorestamento,
recuperacdo ambiental e uso comercial.
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Resumo: O uso de tubetes pldsticos é amplamente difundido nos viveiros florestais para o
crescimento de mudas, devido & sua praticidade e eficiéncia. No entanto, esses recipientes,
produzidos a partir de derivados do petréleo, geram impactos socioambientais negativos,
como polui¢cdo, contaminag¢do do solo e da dgua, esgotamento de recursos ndo renovdveis
e acumulo de residuos. Diante desse cendrio, alternativas sustentdveis sdo necessdrias. Este
trabalho analisou a viabilidade do uso de biotubetes confeccionados com Luffa aegyptiaca
no desenvolvimento de mudas de Corymbia citriodora, visando reduzir impactos ambientais
e valorizar recursos renovdveis. Observou-se que a suscetibilidade a contamina¢des fungicas
comprometeu o desenvolvimento inicial das mudas, evidenciando a necessidade de técnicas
complementares de assepsia e manejo. Ainda assim, os resultados demonstram potencial para
pesquisas futuras, especialmente em prdticas de viveiro voltadas & sustentabilidade.

Palavras-chave: Viveiros florestais; Bucha caipira; Sustentabilidade; Ecologia; Pldstico.

1. Introdugdo

Os viveiros florestais sdo dreas destinadas & produgdo e ao cultivo de plantas em sua
fase inicial até o periodo do plantio (NASCIMENTO, C. E. de S., 2011). Eles representam um
elo essencial na cadeia da silvicultura, j@ que fornecem as mudas que serdo utilizadas tanto em
projetos de reflorestamento quanto em ac¢des de arborizag¢do urbana. O cultivo das plantas em
ambientes controlados garante melhores condicdes para o desenvolvimento das espécies, o que
influencia diretamente na qualidade e no sucesso dos projetos florestais.

Na maioria dos viveiros, utiliza-se tubetes pldsticos como recipientes para o crescimento
das mudas. Esses tubetes sdo fabricados a partir de resinas derivadas do petréleo, pertencentes
ao grupo dos polimeros — compostos formados por longas cadeias de moléculas orgénicas.
Apesar da praticidade e eficiéncia desses recipientes no manejo e transporte das mudas, seu
uso estd associado a uma série de impactos socioambientais negativos.

A produgdo, o consumo e o descarte dos tubetes pldsticos geram problemas sérios. Entre
eles, o esgotamento de recursos ndo renovdveis — petréleo, a poluicdo causada pela emisséo
de substdncias téxicas durante o processo de fabricagéio, o elevado gasto energético envolvido
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tanto na producdo quanto na distribuicdo do material, e a contamina¢do do solo e da dgua
pelo descarte inadequado dos residuos (BRK, 2021). Em muitos locais, os tubetes sdo deixados
no solo apds o plantio, sem nenhum tipo de recolhimento, o que contribui para o acimulo de
residuos pldsticos no ambiente e agrava ainda mais a situagdo.

Diante desses impactos, torna-se fundamental a busca por alternativas mais sustentdveis
que mantenham a qualidade e rentabilidade do setor comercial florestal. Uma das solucdes
promissoras é a substituicdo dos tubetes convencionais por biotubetes, fabricados a partir de
materiais de origem vegetal. Essa alternativa visa reduzir a dependéncia do pldstico derivado
do petréleo, diminuir a geragdio de residuos e promover praticas mais alinhadas com os principios
da sustentabilidade ambiental.

Os viveiros florestais s@o dreas destinadas & produgdo e ao cultivo de plantas em sua
fase inicial até o periodo do plantio (NASCIMENTO, C. E. de S., 2011). Eles representam um
elo essencial na cadeia da silvicultura, j@ que fornecem as mudas que serdo utilizadas tanto em
projetos de reflorestamento quanto em a¢des de arborizagdo urbana. O cultivo das plantas em
ambientes controlados garante melhores condicdes para o desenvolvimento das espécies, o que
influencia diretamente na qualidade e no sucesso dos projetos florestais.

Na maioria dos viveiros, utiliza-se tubetes pldsticos como recipientes para o crescimento
das mudas. Esses tubetes séo fabricados a partir de resinas derivadas do petréleo, pertencentes
ao grupo dos polimeros — compostos formados por longas cadeias de moléculas orgdnicas.
Apesar da praticidade e eficiéncia desses recipientes no manejo e transporte das mudas, seu
uso estd associado a uma série de impactos socioambientais negativos.

A produgdo, o consumo e o descarte dos tubetes pldsticos geram problemas sérios. Entre
eles, o esgotamento de recursos ndo renovdveis — petréleo, a poluicdo causada pela emisséo
de substdncias téxicas durante o processo de fabricagdo, o elevado gasto energético envolvido
tanto na producdo quanto na distribuicdo do material, e a contamina¢do do solo e da dgua
pelo descarte inadequado dos residuos (BRK, 2021). Em muitos locais, os tubetes sdo deixados
no solo apés o plantio, sem nenhum tipo de recolhimento, o que contribui para o acimulo de
residuos pldsticos no ambiente e agrava ainda mais a situagdo.

Diante desses impactos, torna-se fundamental a busca por alternativas mais sustentdveis
que mantenham a qualidade e rentabilidade do setor comercial florestal. Uma das solugdes
promissoras é a substituicdo dos tubetes convencionais por biotubetes, fabricados a partir de
materiais de origem vegetal. Essa alternativa visa reduzir a dependéncia do pldstico derivado
do petréleo, diminuir a geragdo de residuos e promover praticas mais alinhadas com os principios
da sustentabilidade ambiental.

A espécie Luffa aegyptiaca tem origem na Asia e na Africa, sendo membro da familia
das cucurbitdceas, a mesma das abdboras e pepinos. No setor comercial, seu fruto — bucha
vegetal — antes aproveitada na forma de esponja para banho, de louga, na limpeza geral
e no artesanato, perdeu espaco para novos produtos em torno dos anos 50. Contudo, nos
tempos atuais, devido & demanda por produtos sustentdveis, a planta comegou a tomar espaco
nos mercados novamente com projetos de lei como a Lei 3179/08 que incentiva a fabricagdo,
venda e compra de produtos e subprodutos com origem da bucha vegetal, assegurando uma
rede comercial que gera empregos para comunidades rurais de baixa renda (de OLIVEIRA,
JOSE FERNANDO APARECIDO, 2008). Sua composicéio natural torna a bucha vegetal um
material biodegraddvel ndo poluente, pesquisas apontam que sua alta porosidade ajuda na
drenagem e aeragdo, ademais, sua textura fibrosa incentiva o desenvolvimento sauddvel das
raizes, promovendo plantas mais vigorosas e resistentes.

Considerando essas problemdticas, esse estudo tem como finalidade verificar o
desempenho do crescimento de mudas de Corymbia citriodora em tubetes confeccionados com
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bucha vegetal, avaliar as propriedades fisicas e funcionais da bucha vegetal como recipiente
para mudas e analisar o potencial de decomposi¢cdo e impactos ambientais apds o descarte
dos recipientes utilizados.

2. Materiais e Métodos

O experimento foi conduzido no viveiro florestal “Fernando Luizare”, pertencente &
Escola Técnica Estadual Prof. Dr. Anténio Eufrdsio de Toledo, localizado em Presidente Prudente,
SP, com coordenadas geogrdficas -22.17499 (latitude) e -51.37606 (longitude). Utilizou-se o
delineamento experimental em blocos casualizados (DBC), com trés blocos e dois tratamentos,
totalizando seis unidades experimentais. Os tratamentos consistiram em tubetes de polietileno,
tradicionalmente usados em viveiros florestais, e tubetes biodegraddveis confeccionados com
bucha vegetal (Luffa aegyptiaca). Cada bloco foi composto por 12 tubetes de cada tratamento,
totalizando 72 unidades experimentais (36 de polietileno e 36 de bucha vegetal).

A semeadura foi realizada no dia 30 de maio de 2025, utilizando o substrato comercial
Carolina Soil, enriquecido com fertilizante NPK e fritas. Foram inseridas trés sementes de
Corymbia citriodora (eucalipto-citriodora) por tubete, e apds o desbaste, manteve-se apenas a
muda mais vigorosa por recipiente. A escolha da espécie Corymbia citriodora se deu pela sua
rusticidade, rdpido crescimento e uso em reflorestamento e extragdo de dleos essenciais.

As avaliagdes de desenvolvimento das mudas ocorreréo aos 30, 60, 90 e 120 dias apds
a germinacgdo, sendo mensurados os seguintes parémetros: altura da planta (cm), diGmetro do
coleto (mm), nimero de folhas por muda, massa seca da parte aérea e do sistema radicular
(g), além do estado de decomposi¢cdo dos tubetes de bucha vegetal e o impacto ambiental dos
recipientes apés o descarte. Para avaliar a resisténcia estrutural dos tubetes, serd testada a
durabilidade dos mesmos com irrigacdo continua por 5, 10 e 15 minutos.

Os dados coletados serdo organizados e submetidos & andlise de varidncia (ANOVA)
por meio do software Microsoft Excel. Caso sejam encontradas diferencas estatisticamente
significativas entre os tratamentos, as médias seréo comparadas pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

3. Resultados e Discussdo

A germinagdo ocorreu a partir de 09 de junho em ambos os tratamentos. Os resultados
revelaram diferencas significativas tanto entre os tipos de recipientes quanto entre os tempos
de irrigagdo.

No T1 (5 min de irrigagdo), observou-se que os tubetes de polietileno atingiram até
13 mudas vivas em 24 de junho, mas ndo resistiram até setembro. Nos biotubetes de Luffa
aegyptiaca, o comportamento foi semelhante, com pico de 11 mudas e mortalidade total até a
Ultima avaliagdo. Esse resultado sugere que a irrigagdo reduzida compromete a sobrevivéncia
das mudas a longo prazo, independentemente do material utilizado.

No T2 (10 min de irrigagéio), os tubetes de polietileno apresentaram o melhor desempenho,
atingindo 16 mudas em junho e mantendo 4 até setembro. Os biotubetes, apesar de alcangarem
14 mudas no pico, apresentaram mortalidade total ao final do experimento. Esses dados indicam
que a irrigacdo intermedidria proporcionou melhores condicdes de crescimento, sobretudo nos
recipientes pldsticos.

No T3 (15 min de irrigagéio), tanto o polietileno quanto os biotubetes tiveram boa
germinacgdo inicial (15 e 12 mudas, respectivamente). Entretanto, o excesso de irrigagéo
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favoreceu a mortalidade progressiva, restando apenas 1 muda no polietileno e nenhuma nos
biotubetes até setembro. O acimulo de umidade pode ter intensificado o ataque de fungos,
fator j& relatado em estudos anteriores (SANTOS et al., 2020; OLIVEIRA et al., 2019).

De modo geral, os resultados demonstram que o polietileno é mais resistente em diferentes
condicSes de irrigagdo, mantendo sobrevivéncia parcial até o final do ciclo. J& os biotubetes de
Luffa aegyptiaca apresentaram bom desempenho inicial, mas ndo sustentaram o desenvolvimento
das mudas a médio e longo prazo. Isso reforca a necessidade de aprimoramentos, como
tratamentos antifingicos ou ajustes na densidade do material, para aumentar sua viabilidade
em viveiros comerciais.

Tabela 1. Distribuicdo dos Tubetes

Tubetes T1 T2 T3
Bucha 16 15 15
Polietileno 16 16 16

Tabela 1 — A tabela demonstra como os tubetes foram distribuidos em cada setor de
irrigagdo.

Tabela 2. indice de Germinacéio, Mortalidade e Sobrevivéncia

Tubetes T1
Evolugdo G S M G | S M G S M G S M G S M G S M
Polietileno 0 0 0 5 0 0 10 10 0 13 13 0 10 3 7 16 0 16
Luffa Aegyptiaca 0 0 0 0 0 0 4 0 1 11 11 0 11 0 4 14 0 14
Data 30 de maio 9 de junho 12 de junho 24 de junho 1 de agosto 8 de setembro
Tubetes T2
Evolugdo G S M G S M G S M G S M G S M G S M
Polietileno 0 0 0 8 8 0 13 13 0 16 16 0 16 10 6 16 4 12
Luffa Aegyptiaca 0 0 0 3 13 0 3 2 1 14 14 0 14 9 5 14 0 14
Data 30 de maio 9 de junho 12 de junho 24 de junho 1 de agosto 8 de setembro
Tubetes T3
Evolugdo G S M G | S M G S M G S M G S M G S M
Polietileno 0 0 0 4 4 0 11 11 0 15 15 0 15 7 8 15 1 14
Luffa Aegyptiaca 0 0 0 0 0 0 3 3 0 12 12 0 12 4 8 12 0 12
Data 30 de maio 9 de junho 12 de junho 24 de junho 1 de agosto 8 de setembro
Germinagdo G
Sobrevivéncia S
Mortalidade M

Tabela 2 — A tabela demonstra o indice de G, S e M dos tubetes no decorrer dos dias.

4. Consideragoes Finais

O estudo demonstrou que a utilizacdo de biotubetes confeccionados com Luffa aegyptiaca
apresenta potencial inicial para germinacdo e crescimento de mudas de Corymbia citriodora,
porém ndo garantiuv a sobrevivéncia das plantas em médio e longo prazo. Em todos os tempos
de irrigacdo testados, as mudas cultivadas em biotubetes apresentaram mortalidade total até
setembro, o que evidencia limitagdes do material frente a condi¢des de cultivo prolongadas.

Os tubetes pldsticos de polietileno mostraram maior resisténcia, com destaque para
a irrigagdo de 10 minutos (T2), que proporcionou o melhor desempenho, mantendo quatro
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mudas vivas até a Ultima avaliagdo. Esse resultado indica que o tempo de irrigagdo influencia
diretamente a sobrevivéncia das mudas, sendo o regime intermedidrio o mais adequado para o
polietileno. J& no caso dos biotubetes, tanto a baixa irrigagdo (5 min) quanto o excesso (15 min)
favoreceram a mortalidade precoce, possivelmente por desequilibrios hidricos e proliferagéo
de fungos.

Assim, conclui-se que a bucha vegetal possui potencial como alternativa sustentdvel, mas
exige aprimoramentos tecnolégicos, como revestimentos protetores, tratamentos antifungicos ou
ajustes na densidade do material, a fim de melhorar sua durabilidade e reduzir vulnerabilidades.
Além disso, a definicdo de protocolos adequados de irrigagéio se mostra essencial para otimizar
o desempenho dos recipientes, independentemente do material.

O presente trabalho contribui para a discussdo sobre alternativas biodegraddveis ao
pldastico na produgéio de mudas florestais, destacando os desafios e apontando caminhos para
pesquisas futuras que integrem sustentabilidade, inovagéo e eficiéncia no setor de viveiros.
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Resumo: A presente pesquisa apresenta uma andlise comparativa da precisdo e a viabilidade
no uso de dois dispositivos para medi¢cdo de dreas e posicionamento de pontos geogrdficos de
um terreno, utilizando um sistema de receptor GNSS e um celular de sistema operacional android
com o aplicativo Mobile Topographer®. Foi realizado um teste em campo no dia 21 de Junho,
onde ambos os dispositivos coletaram coordenadas geogrdficas dos mesmos pontos em uma
drea j& definida. Apds a coleta os pontos foram transferidos para o aplicativo DataGeosis®,
para melhor comparagéio e andlise das coordenadas. Cada ponto foi reorganizado no Excel®,
montando uma planilha com os dados da drea em metros quadrados, em hectare, e o perimetro,
além de ser possivel de identificar as diferencas de cada ponto e o seu possivel deslocamento
em norte e leste. Os resultados observados demonstram que embora o receptor GNSS apresente
maior precisdo, o uso de smartphones com aplicativos especificos também é capaz de receber
as coordenadas de forma precisa e mais vidvel, com uma variagdo de até 2% no tamanho da
drea e um erro considerdvel de 20 metros no posicionamento. Concluindo que apesar dessas
margens de erro é possivel fazer o uso de celulares, uma tecnologia mais vidvel, de baixo custo
e fdcil acesso, porém a escolha do equipamento pode variar de acordo a preciséo exigida, os
recurso disponiveis e o objetivo do levantamento.

Palavras-chave: Levantamento topogrdéfico; Tecnologia; Andlise comparativa.

1. Introdugdo

A topografia surgiu na antiguidade de forma simples, com instrumentos bdsicos para
agricultura, constru¢des e demarcagdo de terras. Ao longo do tempo, evoluiu para mapas
detalhados e instrumentos como o teodolito. Do século XV ao XX, avangos como a estagdo total,
a fotogrametria e o GPS transformaram a drea. Hoje, a era digital introduziu drones, sensores
e modelagem 3D, trazendo maior precisdo e agilidade.

O GPS, parte do Sistema Global de Navegacdo por Satélite (GNSS), é essencial para
localizagdo e mensuragdo de dreas. Com a tecnologia RTK, garante alta precisGo em tempo
real, sendo aplicado em topografia, mapeamento, agricultura e construgdo civil. O sistema
funciona com 24 satélites organizados em seis orbitas, dividindo-se em trés segmentos: espacial,
de controle e de usudrios.

O obijetivo da pesquisa apresentada é comparar a precisdo e a viabilidade do uso de
um receptor GNSS e de um celular Android com o aplicativo Mobile Topographer na medigcdo
de dreas.
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2. Materiais e Métodos

A pesquisa foi realizada no sitio do proprietdrio Douglas Martins, localizado no municipio
de Tarabai — SP, no dia 21 de junho de 2025.

Materiais utilizados

Receptores GNSS da marca CHC, modelos |50 (base) e 173 (rover);
Aplicativo Mobile Topographer® em um Smartphone Androide;
DataGeosis® para tratamento e comparagdo dos dados;

Microsoft Excel® para planilhas, organizagéo e célculo das dreas e perimetros.

Procedimento

1- Foram definidos quatro pontos de referéncia (cantos do terreno) para a coleta das
coordenadas geogrdaficas.

2- A coleta foi realizada de duas formas, utilizando o receptor GNSS geodésico (modelos
150 e 173); Utilizando o aplicativo Mobile Topographer® em um smartphone Androide.

3- Apés a coleta, os dados foram transferidos para o DataGeosis®, permitindo a andlise
e comparagdo entre os pontos levantados pelos diferentes dispositivos.

4- Os resultados foram organizados em planilhas no Excel®, contendo drea em metros
quadrados, hectares, perimetro e deslocamentos (norte e leste).

Figura 1 — Receptor Mével (Rover)

Fonte: Autor, 2025
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Figura 2- Base GNSS 150

Fonte: Autor, 2025

Figura 3- Aplicativo Mobile Topographer

Fonte: Autor, 2025
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A execucdo para a mensura da drea com essas duas tecnologias foram as mesmas, ou
seja, nos quatro cantos do sitio foi feita uma demarcag¢do obtendo as coordenadas de cada
ponto. (Figura 5 e 6)

Figura 4- GPS Geodésico

Fonte: Autor, 2025

Figura 5 — Aplicativo Mobile Topographer

Fonte: Autor, 2025
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3. Resultados e Discussao

A coleta desses dados permitiu comparar o desempenho do receptor GNSS geodésico
(CHC 150/173) e do aplicativo Mobile Topographer® em um smartphone Androide. Os principais
resultados observados foram que:

O receptor GNSS apresentou erro de aproximadamente 2% na drea levantada;

O smartphone apresentou diferenca dentro do padrdo aceitdvel, mas com deslocamento
de cerca de 20 metros no posicionamento dos pontos;

As planilhas no Excel® mostraram que as dreas medidas pelos dois dispositivos
apresentaram diferencas minimas em hectares e perimetro, mostrando viabilidade no uso do
celular em levantamentos menos exigentes.

Tabela 1
Tabela de Medidas
Geodésico Navegacao
Area (m?) 25306,51 24966,01
Perimetro (m) 1410,88 1408,43

Fonte: Autor, 2025

Tabela 2

Tabela de Diferengas

Diferenca (m?) Diferenca (%)
Area 340,5 1,34
Perimetro 2,45 0,17

Fonte:Autor, 2025

4. Consideragoes Finais

Concluiu-se que apesar dessa diferenca obtida pelo aparelho celular é possivel fazer
o uso dessa tecnologia, considerando que ela é mais vidvel, de baixo custo, de fdcil acesso e
com uma diferenca dentro do padréo, sendo um erro de aproximadamente 2% do tamanho da
drea e com um deslocamento consderdvel de 20 metros no posicionamento dos pontos, porém
a escolha do equipamento a ser utilizado vai variar de acordo com a precisGo exigida, os
recursos desponiveis e o objetivo do levantamento.
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Resumo: Este trabalho tem como objetivo apresentar a avaliagdo de protocolos de com
transferéncia de embrides (TE) oriundos de fertiliza¢do in vitro (FIV) em vacas leiteiras
no Oeste Paulista, destacando a importdncia dessa biotecnologia como instrumento de
modernizagdo da pecudria leiteira regional. O estudo foi conduzido no Sitio Sdo José no
municipio de Mirante do Paranapanema/SP, entre setembro de 2024 e agosto de 2025, em
propriedades que utilizam sistemas de produg¢do de base familiar. Foram acompanhadas
receptoras bovinas mesticas Girolanda submetidas a protocolos hormonais de sincronizagdo
do ciclo estral e, posteriormente, & implantagdo de embrides de alto mérito genético. O
levantamento permitiv registrar o nomero de animais aptos, as taxas de refugo, prenhez
e vazios em cada protocolo aplicado. Além dos dados quantitativos, foram realizados
registros fotogrdficos em campo, que documentaram tanto os partos oriundos das
transferéncias quanto prdticas de manejo alimentar, como produgdo de silagem, ordenha
mecanizada, uso de pastagens intensivas e irrigadas. A partir da sistematizagdo desses
dados, o artigo descreve a variagdo das taxas reprodutivas ao longo dos protocolos,
evidencia a importdncia do suporte nutricional no desempenho das receptoras e apresenta
a interagdo entre biotecnologia e prdaticas de manejo nas condi¢cdes do Oeste Paulista.
Os resultados, apresentados e discutidos em seg¢des posteriores, indicaram taxa média de
prenhez de 51,2%, com 22 prenhezes em um total de 43 receptoras aptas, contribuem
para a compreensdo da eficiéncia da TE em rebanhos leiteiros e refor¢cam sua relevéncia
como ferramenta capaz de acelerar o ganho genético, reduzir intervalos de geragdes e
favorecer a competitividade da pecudria leiteira na regido estudada.

Palavras-chave: Transferéncia de embrides; Reproducdo bovina; Gado leiteiro

1. Introdugdo

A cadeia do leite exerce papel econémico e social relevante no agronegécio brasileiro,
conectando milhdes de produtores, cooperativas e industrias, além de contribuir de forma
decisiva para a seguranca alimentar e o abastecimento interno. Em 2023, a produgdo nacional
de leite alcancou 35,4 bilhées de litros, apresentando crescimento de 2,4% em relag¢do ao ano
anterior, mesmo diante da redug¢do no nimero de vacas ordenhadas (IBGE, 2024).

O Estado de Sdo Paulo, embora néo esteja entre os maiores produtores em volume,
a pecudria leiteira mantém cardter estratégico pela concentracgdo industrial, proximidade de
grandes centros consumidores e presenca de bacias tradicionais (IEA, 2023). O Oeste Paulistq,
especialmente a regido de Presidente Prudente, apresenta forte presenca da pecudria de corte
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em sistemas mistos, nos quais a producdo de leite é relevante como atividade complementar de
renda (IEA, 2022; GUERRA et al., 2022).

As biotecnologias reprodutivas surgem como ferramentas decisivas para a modernizagéo
da bovinocultura leiteira. Entre elas, a TE se destaca por permitir acelera¢do do ganho
genético, disseminag¢do de caracteristicas desejdveis e redugcdo do intervalo entre geragdes.
Em 2023, a producéio global de embrides chegou a 2,41 milh&es, com forte protagonismo do
Brasil (VIANA, 2024).

Além de seu impacto técnico, a transferéncia de embrides representa uma verdadeira
revolu¢cdo para a pecudria leiteira, pois possibilita multiplicar a descendéncia de vacas de
alta producdo, garantindo rebanhos mais uniformes, produtivos e resistentes. Para o produtor,
isso significa maior eficiéncia na producdo de leite, melhor aproveitamento do investimento em
genética e retorno econdmico sustentdvel a médio e longo prazo. Em um mercado cada vez
mais competitivo, adotar a TE ndo é apenas uma inovag¢do, mas uma necessidade estratégica
para assegurar produtividade, qualidade e competitividade do leite brasileiro. Diante desse
contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a taxa de prenhez em vacas leiteiras submetidas
a protocolos de Transferéncia de Embrides (TE) oriundos de Fertilizac¢do in vitro (FIV).

2. Materiais e Métodos

Os dados utilizados nesse estudo foram obtidos a partir de relatérios de execugéo e de
resultados coletados em campo junto ao produtor José Robério dos Santos, realizado no Sitio
Sé&o José no municipio de Mirante do Paranapanema/SP, cuja localizagdio estd definida pelas
coordenadas geogrdficas: 220 24’ 10” Sul e 510 56) 55” Qeste e ocorreu entre setembro de
2024 e agosto de 2025.

Figura 1- Propriedade Sitio Sdo José

Vista aérea da propriedade - Imagem obtida Google Earth em 28,/08 /2024.
Fonte: Google Earth (2024)

As receptoras bovinas foram submetidas a um protocolo hormonal de sincronizagdo do
ciclo estral, estruturado da seguinte forma: Dia O — diagnéstico das receptoras aptas, colocagdo
de implante vaginal de progesterona e aplica¢do de 2 ml de benzoato de estradiol; dia 7 —
retirada do implante, aplicagéio de 2 ml de eCG, 2 ml de prostaglandina e 0,5 ml de cipionato
de estradiol; dia 16 — realizagéio da transferéncia dos embrides e dia 56 — diagnéstico de
prenhez por ultrassonografia transretal. Utilizou-se 68 receptoras bovinas mesticas Girolanda,
submetidas a protocolos hormonais de sincronizagdo do ciclo estral. Das receptoras avaliadas, 25
foram refugadas (36,76%), permanecendo 43 aptas para a transferéncia de embrides. Foram
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implantados embrides de alto valor genético oriundos de diferentes doadoras, pertencentes
a linhagens reconhecidas, como Brecha M, Doorman, Golias e Esquire. O diagndstico de
gestagdo foi realizado por ultrassonografia transretal entre 30 e 45 dias apds a transferéncia.
Os dados de prenhez, refugo e vazios foram registrados em fichas de acompanhamento clinico
e analisados de forma descritiva, possibilitando o cdlculo da taxa de prenhez por protocolo e
da média geral.

Por se tratar de dados obtidos em coleta de campo junto ao produtor, optou-se por
calcular a média da taxa de prenhez (%) de cada protocolo e ao final calcular a média geral
dos protocolos ao longo do periodo de 1 ano.

3. Resultados e Discussdo

A avaliagdo dos seis protocolos de TE revelou varia¢do expressiva nas taxas de prenhez,
oscilando entre 0% e 63,6% (Tabela 1). A taxa média foi de 51,2%, valor considerado
satisfatério e compativel com a faixa de 30% a 60% descrita na literatura (BARUSELLI et al.,
2017; BO; MAPLETOFT, 2020).

Os melhores indices foram registrados em setembro/2024 (62,5%) e margo/2025
(63,6%), resultados acima da média nacional, possivelmente favorecidos por boas condicdes
de nutrigdio e manejo das receptoras. Por outro lado, em janeiro/2025 néo houve prenhez, fato
que pode ser atribuido ao estresse térmico caracteristico do verdo e a menor qualidade dos

embrides utilizados, fatores amplamente reconhecidos como determinantes para a eficiéncia da
TE (VIANA, 2018).

Tabela 1. Resultados obtidos

Protocolo Receptoras  Refugadas FIV Prenhes Vazias Taxa Prenhez (%)

23/09/2024 12 4 8 5 3 62,5
11/11/2024 9 3 6 3 3 50,0
03/01/2025 8 3 5 0 5 0,0
11/03/2025 15 4 1" 7 4 63,6
05/05/2025 10 4 6 3 3 50,0
18/08/2025 14 7 7 4 3 57,0
Média geral
do ano
51,2

Tabela 1 - Resultados dos protocolos de transferéncia de embrides oriundos de em vacas
leiteiras no Sitio Séo José, entre setembro/2024 e agosto/2025.

Além dos fatores biolégicos, a andlise econémica também merece destaque. O custo
médio de cada prenhez confirmada foi de R$ 1.700,00, valor que representa um investimento
elevado, mas que pode ser compensado pelo ganho genético acelerado e pelo aumento
da produtividade em médio prazo. Esse aspecto torna a TE uma decisdo estratégica para
produtores que buscam diferencia¢do no mercado e sustentabilidade da atividade.

O grdfico (Figura 2) evidencia de forma clara a variagéo entre protocolos, destacando
o impacto de fatores sazonais e de manejo sobre os indices reprodutivos.
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Figura 2- Taxa de prenhez por protocolo de TE
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Taxa de prenhez (%) de vacas leiteiras submetidas a protocolos de transferéncia de embrides
oriundos de FIV no Sitio SGo José. Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

As imagens de campo (Figuras 3 a 7) reforcam os achados quantitativos, documentando
desde o manejo alimentar (produgdo de silagem, pastagens irrigadas) até os partos oriundos
da técnica, ilustrando a integracdo entre tecnologia, nutricdio e manejo.

Figura 3- Procedimento de TE em vaca receptora

Procedimento de transferéncia de embrides (TE) em vaca receptora, realizado com o auxilio
de cateter apropriado, que permite a deposi¢cdo precisa do embrido no Utero do animal.
Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

Figura 4- Bezerra recém-nascida oriunda de transferéncia de embrido.

Foto registrada logo apéds o parto. Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

Revista InterAgro, Sdo Paulo, v.3, 2025 324



Figura 5- Bezerra resultante de protocolo de FIV com TE.

Bezerra resultante de protocolo de fertilizagdo in vitro (FIV) com transferéncia de embriges (TE),
evidenciando a viabilidade da técnica em gado leiteiro Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

Figura 6- Producdo e armazenamento de silagem em trincheira.

Produc¢do e armazenamento de silagem em trincheira, utilizada como reserva estratégica de
volumoso para suplementac¢do alimentar de vacas leiteiras. Fonte: Elaborado pelos autores
(2024)

Figura 7- Pastagem rotacionada irrigada.

Pastagem irrigada destinada ao manejo nutricional do rebanho que permite maior estabilidade
na producdo de forragem ao longo do ano. Fonte: Elaborado pelos autores (2024)
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Esses resultados confirmam que a TE, quando aplicada em condi¢des adequadas, pode
elevar substancialmente o desempenho reprodutivo de rebanhos leiteiros, contribuindo para a
competitividade da pecudria no Oeste Paulista.

4. Consideragoes Finais

O presente estudo demonstrou a viabilidade da utilizagéo TE- Transferéncia de embrides
oriundos de FIV em rebanhos leiteiros no Oeste Paulista, alcangando média geral de prenhez de
51,2%. Embora tenham sido observadas varia¢des expressivas entre os protocolos, os indices
obtidos revelam que, quando hd adequada integracdo entre manejo nutricional, sanidade
e acompanhamento veterindrio, é possivel atingir resultados superiores a 60%, patamar
considerado bastante positivo na literatura especializada.

Mais do que nimeros reprodutivos, a experiéncia de campo evidencia que a TE pode
ser incorporada como uma ferramenta estratégica para acelerar o progresso genético dos
rebanhos, ampliar a eficiéncia produtiva e assegurar maior competitividade para propriedades
familiares e médias da regido. As bezerras provenientes da TE irdo se tornar matrizes de alto
valor genético, que futuramente contribuirdo para elevar a produtividade leiteira e ampliar a
renda dos produtores, reforcando o papel estratégico da biotecnologia para o desenvolvimento
sustentdvel do setor. Dessa forma, refor¢ca-se o papel dessa biotecnologia como alternativa
concreta para o desenvolvimento sustentdvel da pecudria leiteira regional, contribuindo para a
modernizagdo do setor e para a valorizagdo do produtor rural gerando incrementos produtivos
e econdmicos para esse importante segmento. Além disso, novos estudos, com maior nimero
de amostras de matrizes leiteiras, sGo necessdrios para trazer maior elucidago acerca da
viabilidade da tecnologia estudada, reduzindo as limitagSes observadas no presente trabalho.
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Resumo: Este estudo tem como objetivo avaliar a viabilidade do uso da energia solar em secadores
de grdos, com énfase na redugdo dos custos operacionais e nos impactos ambientais decorrentes
da utilizagdo de fontes de energia tradicionais, como combustiveis fésseis, madeira e eletricidade
convencional. A pesquisa analisou o potencial da energia solar fotovoltaica como uma alternativa
econdmica e sustentdvel para o setor agricola, considerando as condigdes climdticas favordveis
do Brasil e os beneficios a longo prazo da adogéio dessa tecnologia. Os resultados indicam que
a energia solar pode reduzir substancialmente os custos com combustiveis fésseis, madeira e
energia elétrica, especialmente em regides com alta radiagdo solar. Embora o investimento inicial
necessdrio para a instalacdo dos sistemas solares seja consideravelmente alto, os beneficios a
longo prazo, como a diminuigéio dos custos operacionais e a maior autonomia energética para
os produtores rurais, compensam esse custo inicial, que pode ser custeado ainda, por linhas de
crédito especificas. Além disso, a adogdio da energia solar contribui para a mitigagdo dos impactos
ambientais, reduzindo as emissdes de gases de efeito estufa e promovendo prdticas agricolas mais
sustentdveis. Conclui-se que a energia solar representa uma alternativa vidvel e promissora para
a secagem de grdos, especialmente quando considerados os beneficios econdmicos e ambientais
a longo prazo. No entanto, é essencial que haja o apoio de politicas piblicas e financiamentos
acessiveis para tornar essa tecnologia mais acessivel aos pequenos e médios produtores. A adogéo
dessa pratica pode impulsionar a sustentabilidade no setor agricola, alinhando a produgéo com
as necessidades de preservacdo ambiental e eficiéncia energética.

Palavras-chave: Energia solar; secagem de grdos; impactos ambientais; sustentabilidade;
agricultura sustentdvel.

1. Introdugdo

O processo de secagem de gréos é uma etapa fundamental para garantir a qualidade
e a preservagdo dos produtos agricolas, especialmente em paises com grande producdo
de grdos como o Brasil. Esse processo, que visa reduzir a umidade dos grdos para evitar a
deterioragdo, é predominantemente realizado por meio de fontes de energia ndo renovdveis,
como o uso de combustiveis fésseis (6leo diesel, gds) madeira ou energia elétrica da rede
publica. Além de serem fontes caras e suscetiveis a oscilagdes de pregos, essas alternativas
contribuem significativamente para a emissdo de gases de efeito estufa e outros poluentes, o
que agrava os problemas ambientais associados & agricultura.

No Brasil o processo de secagem de grdos é feito por meio de fornalhas abastecidas
com combustiveis fésseis, 6leo diesel, madeira ou gés GLP. Chen (2000) definiuv a secagem de
grdos como a transferéncia de calor do ar para o gréo, e ao mesmo tempo, do vapor de dgua
do grdo para o ar.

Segundo a Embrapa (1999) a secagem de grdos artificial é muito utilizada por ser de
baixo custo e acelera o processo, para atender a demanda da produgdo nacional. De acordo
com a Companhia Nacional de Abastecimento (Conab) a estimativa de produgéo de grdos no
Brasil para a safra 2024/2025 serd de 332,9 milhdes de toneladas.
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O Brasil, como uma das maiores poténcias agricolas do mundo, enfrenta um grande
desafio ao conciliar a necessidade de aumentar a producdo com a urgéncia de reduzir os
impactos ambientais do setor. A dependéncia de fontes de energia tradicionais, muitas vezes
ndo compativeis com os principios de sustentabilidade, traz uma série de desafios, como custos
elevados, escassez de recursos e impactos negativos no meio ambiente.

Diante desse cendrio, a energia solar surge como uma alternativa promissora. O pais,
situado em uma regido de alto indice de radiacdo solar, dispde de um recurso abundante
e renovdvel que poderia ser mais bem explorado para reduzir a dependéncia de fontes
ndo renovdveis. A utilizacdo de sistemas solares para alimentar secadores de grdos pode
representar uma mudanga significativa, ndo apenas na redugdo de custos operacionais, mas
também na minimizagdo dos impactos ambientais associados a praticas agricolas tradicionais.

Este estudo tem como objetivo avaliar a viabilidade do uso da energia solar em
secadores de grdos, com énfase na reducdo dos custos operacionais e nos impactos ambientais
decorrentes da utilizag@o de fontes de energia tradicionais, como combustiveis fésseis, madeira
e eletricidade convencional através de uma pesquisa de cardter qualitativo, com abordagem
exploratéria e método bibliogrdfico.

2. Materiais e métodos

A energia solar térmica é a energia captada e armazenada por determinados corpos,
sob a forma de calor, a partir da radia¢do solar incidente no mesmo. Esta energia captada
e armazenada é utilizada para o aquecimento de fluidos. Os fluidos aquecidos podem ser
armazenados e utilizados para aquecimento de dgua de banho, produgcdo de ar quente para
secagem de grdos e na formagdo de vapor para acionamento de turbinas. No Brasil a sua
principal utilizagéo é para o aquecimento de dgua para banho em residéncias, hospitais e
edificios.

O desenvolvimento de novas tecnologias de energia solar é considerado uma das muitas
solu¢des-chave para atender a uma demanda mundial crescente por energia. No entanto, o
rdpido crescimento no campo das tecnologias solares enfrenta vdrias barreiras técnicas, como
baixa eficiéncia de células solares, equilibrio de sistemas de baixo desempenho, obstdculos
econdmicos (por exemplo, altos custos iniciais e falta de mecanismos de financiamento) e
obstdculos institucionais (por exemplo, infraestrutura inadequada e escassez de méo de obra
qualificada) (VIAN, 2021).

A criagdo de recursos energéticos sustentdveis € uma das missdes mais urgentes para os
seres humanos, pois a crescente demanda de energia estd em conflito drdstico com os limitados
combustiveis fosseis globais. Entre os vdrios tipos de recursos energéticos sustentdveis, a energia solar
é considerada promissora devido ao seu suprimento inesgotdvel, universalidade, alta capacidade
e respeito ao meio ambiente. No entanto, a irradiagdo solar natural é descentralizada, intermitente
e oscila constantemente. Portanto, a utilizagéo efetiva da energia solar de forma limpa, econdmica
e conveniente continua sendo um grande desafio (DALFOVO et al. 2019).

“As fontes de energia renovdveis, sdo aquelas em que a sua utilizagéio e uso é renovével
e pode-se manter e ser aproveitado ao longo do tempo sem possibilidade de esgotamento
dessa mesma fonte, exemplos deste tipo de fonte sdo a energia edlica e solar.” (PORTAL
ENERGIA, 2015).

“Por outro lado, as fontes de energias ndo renovdveis tém recursos teoricamente limitados,
sendo que esse limite depende dos recursos existentes no nosso planeta, como é o exemplo
dos combustiveis fésseis.” (PORTAL ENERGIA, 2015). Renovdveis sdo aquelas que continuam
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disponiveis depois de utilizadas, isto é, que ndo se esgotam. Como exemplo, temos a energia
solar, a energia dos vegetais (biomassa), da correnteza dos rios (hidrdulica), dos ventos (edlica),
do calor interno do planeta Terra (geotérmica), das marés, entre outras (MIRANDA, 2009).

As tecnologias de energia solar oferecem vantagens ambientais ébvias em comparagdo
com as fontes de energia convencionais, contribuindo assim para o desenvolvimento sustentavel
das atividades humanas. Sem contar o esgotamento dos recursos naturais esgotados, sua
principal vantagem estd relacionada & reducdo das emissées de CO2 e, normalmente, auséncia
de quaisquer emissdes atmosféricas ou residuos durante sua operagdo (KEMERICH et al. 201 6).

O Brasil é um pais que possui valores de irradia¢do solar em sua superficie bem
uniformes, apesar de suas diferengas climdticas e extensdo. A radiagdo média didria mais alta,
6,5kWh/m?2 é registrada na regido Nordeste, e a menor radiagdo, 4,25kWh/m2 é registrada
na regido Sul do pais. A média da radiagdo solar no Brasil, durante o ano, é bem maior que a
média na maioria dos paises da Unido Europeia, em média 3,2 kWh/m2, onde a utilizagéo da
energia solar é bem difundida (CARDOSO; CAMPOS, 2017).

Figura 1:

Fonte: (ATLAS Solarimétrico do Brasil, 2000)

Segundo a DESCARBONIZE SOLUCOES (2025), vérios fatores influenciam no custo para
instalagdo da energia solar:

Tamanho e poténcia do sistema

O tamanho do sistema solar, medido em poténcia instalada (kWp), é o principal fator
determinante do preco. Quanto maior o consumo de energia da residéncia ou empresa, maior
serd o nimero de placas solares necessdrias, o que eleva o custo. Para calcular o tamanho
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ideal, é preciso avaliar a média de consumo mensal e ajustar de acordo com a necessidade. E
importante ter em mente que sistemas mais potentes sGo capazes de suprir um maior consumo
de energia, o que traz maior economia.

Local da instalagdo

Outra questdo é a localizagdo do sistema. As regides com alta incidéncia solar necessitam
de sistemas menos robustos, enquanto as dreas com baixa insolagdo acabam exigindo placas
adicionais. Além disso, o acesso ao local de instalagéo também influencia o prego, principalmente
em propriedades onde o telhado né&o oferece condi¢des ideais e requer adaptacdes estruturais.

Distéincia do ponto de conexdo até ao de instalagdo

Mais um fator importante é a distdncia entre o ponto de conex&o do sistema solar e o
quadro de energia elétrica do imével. Quanto maior a distdncia, maior serd a quantidade de
cabeamento necessaria, assim, haverd aumento do custo. Ha ainda a necessidade de se avaliar
quando as instalagdes exigem maior m&o de obra e materiais. Esse é outro fator que impacta
de maneira importante no prego final.

Troca de medidor

Para conectar um sistema solar on-grid, o medidor de energia serd trocado pela
concessiondria de energia local durante a vistoria final, apés aprovagdo do projeto e instalagdo
do sistema.

Equipamentos e tecnologia

Por fim, a qualidade dos equipamentos utilizados, como inversores, estruturas de suporte
e as préprias placas solares, é determinante no prego. Em empresas de médio/grande porte
varia de R$ 250.000,00 & R$ 500.000,00.

Um estudo realizado por Oliveira, O.A de, Grzebieluckas et. Al. (2016) em uma
propriedade em Campo Novo dos Parecis MT, avaliou os custos fixos com mdo de obra incluindo
todos os direitos da CLT, energia elétrica e lenha no processo de secagem de 245.155 sacas
de soja em um més. Os seguintes dados foram levantados: a mdo de obra teve um custo de
R$ 5.859,17, enquanto a energia elétrica alcancou os R$ 1.124,27, seguido da lenha com
R$ 3.840,00, chegando a um total de R$ 10.823,44. Outro ponto que deve destacar é que
Campo Novo dos Parecis ocupa a sexta posicdo no ranking de producdo de grdos no Mato
Grosso, segundo o IBGE (2013). Sendo que Sorriso também no MT, a primeira do ranking,
consequentemente os custos serdo bem maiores.

3. Resultados e discussado

A vutilizagdo de energia solar no processo de secagem de grdos tem se mostrado uma
alternativa inovadora e sustentdvel, com o potencial de reduzir custos operacionais e minimizar
os impactos ambientais. Diversos estudos académicos tém explorado o uso de fontes renovdveis
de energia na agricultura, especialmente em atividades intensivas em consumo de energiq,
como a secagem de grdos. A seguir, discorre-se sobre a viabilidade dessa alternativa, com
base em estudos existentes, focando na redugdo de custos e impactos ambientais.

No caso dessa propriedade em Campo Novo dos Parecis, no Mato Grosso, com um custo
anual de R$ 129.881,28, em dois anos se pagaria o investimento.
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4. Consideragoes Finais

Em suma, a utilizagdo de energia solar para a secagem de grdos ndo sé representa
uma oportunidade de redugdo de custos e de impacto ambiental, mas também abre caminho
para uma agricultura mais autossustentdvel e alinhada as necessidades do futuro. A viabilidade
econdmica dessa alternativa, especialmente em regides com alta incidéncia de radiagdo solar,
é um fator que pode impulsionar a transicdo energética no setor agricola, promovendo praticas
mais verdes e eficientes, com beneficios tanto para os produtores quanto para o meio ambiente.
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