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APRESENTACAO

A agricultura e a pecudria passaram na atual contemporaneidade por fases de
evolugio e adequacio, saindo de um modelo de agricultura baseado no modo de producio
agroecolégico para um modelo mais tecnificado e dependente de insumos agroquimicos,
implementos e maquinarios agricolas, tendo por base os pacotes tecnolégicos da chamada
Revolugao Verde que foi tdo amplamente difundida a partir da segunda metade do século
XX, no Brasil e no mundo.

Criou-se modelos técnicos de produgdes agropecuarios baseados na monocultura e
pecuaria tanto intensiva como extensivas, produtoras de royalties. Surge a partir de entdao
uma pergunta, tais modelos foram ou sio realmente sustentaveis a partir do tripé econémico,
social e ambiental? No sentido de avangarmos nas atualizacGes das pesquisas cientificas tio
necessarias para o universo das ciéncias agrarias - Agronomia, Zootecnia e Medicina
Veterinaria — tem-se neste livro uma série de trabalhos académicos que buscam apresentar
avangos significativos que possam ampliar e vir a contribuir com o desenvolvimento do
universo agrario, servindo de base para trabalhos correlatos, tornando a grande area das

ciéncias agrarias um universo mais equilibrado e ambientalmente sustentavel.

Excelente leitura!

Texto: Organizadores
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InformagGes sobre o RESUMO

artigo: No Brasil, o mercado de cervejas artesanais é cada vez maior, pois
o publico esta em uma constante busca por inovagio e tecnologia.
Em conjunto com a demanda de producio, as cervejarias sao
grandes produtoras de efluentes e residuos industriais. Assim, ¢é

Recebido em:

24/06/2022 L . . . .. .o

necessario que nas instalagées industriais, seja implementada uma
Aceito em: Estagao de Tratamento de Esgoto (ETE) local. Este trabalho teve
28/06/2022 como objetivo projetar o funcionamento de uma microcervejaria

artesanal e apresentar as etapas envolvidas no processamento da
cerveja. O projeto mostrou-se viavel, o que agregaria valor ao
agronegocio local, podendo ser ainda desenvolvida uma operagao
de reuso e tratamento dos efluentes gerados no processo
produtivo.

Data de publicagio: 03
04/11/2022

Palavras-chave:
Fermentagio
Agroindustria
Levedura
Malte

Trigo

CASE STUDY: DESIGN AND INSTALLATION OF AN ARTISANAL
MICROBREWERY

ABSTRACT
In Brazil, the craft beer market is increasing, as the public is in a

constant search for innovation and technology. But with a large
production demand, breweries are also major producers of
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effluents and industrial waste. Thus, it is necessary that a local
Sewage Treatment Station (ETE) is implemented in industrial
facilities. This work aimed to design the operation of a craft
microbrewery and present the steps involved in the processing of
Keywords: beer. The project proved to be viable, which would add value to
Fermentation local agribusiness, and could also be developed through an
Agroindustry operation of reuse and treatment of effluents generated in the
Yeast production process.
Malt
Wheat
1 INTRODUCAO

De acordo com a Instru¢io Normativa n® 65, de 10 de dezembro de 2019, Artigo
2, a cerveja é uma bebida resultante da fermentagao, a partir da levedura cervejeira, do mosto
de cevada malteada ou de extrato de malte, submetido previamente a um processo de cocgao
adicionado de lupulo ou extrato de lupulo, hipdtese em que uma parte da cevada malteada
ou do extrato de malte podera ser substituida parcialmente por adjunto cervejeiro (BRASIL,
2019).

O setor da industria de cerveja é um grande produtor de efluentes e residuos
industriais. Assim, em casos de grandes e até médias instalagdes industriais, é necessario a
instalacao de uma Esta¢ao de Tratamento de Esgoto (ETE) local.

De acordo com Fiesp (2008), pode-se ter fontes de perda que podem acarretar em
despejo acidental de residuos para fora das instalagdes industriais e serem potenciais fontes
de poluicao, além do risco de vazamento de liquidos de refrigeracao e afins, como o
Dietilenoglicol.

Na produgao de cerveja, depédsitos da superficie de equipamentos, bombas de
osmose teversa, eliminacio de lodo da filtragem/clarificacdo, vazamentos provocados por
embalagens danificadas, problemas no processo de envase e nas operagoes de limpeza.

No Brasil, o mercado de cervejarias artesanais tem sido crescente, uma vez que o
publico esta com o paladar cada vez mais refinado, em busca de inovagao e tecnologia. Dados
do Ministério da Agricultura, apontam que o pais registrou 1383 cervejarias artesanais até o

fim de 2021, onde houve um crescimento de 14,4% se comparado ao ano de 2020

(MAPA,2021).
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Histo6ria

A data de surgimento da cerveja é imprecisa, mas estudiosos indicam que a sua
produgao se iniciou em meados de 8000 a. C. na Mesopotamia, onde se encontra o atual
Iraque, podendo ser umas das primeiras bebidas alcodlicas produzidas pelo ser humano.
Registros indicam que as cervejas foram introduzidas no Brasil através da familia real
portuguesa, em 1808, uma época em que elas eram produzidas em pequena escala, de forma
caseira. A producido em escala industrial s6 foi iniciada no pais entre 1870 e 1880, evoluindo
no controle de processos conforme a tecnologia evoluiu (COSTA, 2018).

De acordo com o anuario de 2016 gerado pela CervBrasil, a industria cervejeira
representa 1,6% do PIB nacional, produzindo 14 bilhdes de litros de cerveja, faturando R$
77 bilhoes e arrecadando R$ 23 bilhdes em impostos por ano. Além de gerar R$ 27 bilhoes

em salarios e 2,2 milhdes de empregos.

2.2 Descrigao da matéria prima principal

2.2.1 Malte

Os maltes, sejam de cevada ou trigo, sio graos que através de uma adaptagao
fornecem a coloragao e o sabor da cerveja, ha a preferéncia de grao de cevada devido,
principalmente, a presenca da casca apos colheita e moagem, permitindo, assim, que a cevada
regule o consumo de agua durante a maltagem, evitando brotamento e mantendo a forma
dos grios. Mas, na cerveja do tipo Weiss, se utiliza apenas um pequeno percentual do malte
de cevada.

Para a formagao do malte, o grdo tem que germinar parcialmente, seguido de uma
secagem e/ou aquecimento. Como produto dessa germinacio, ha a liberagio de agucares,
amidos e protefnas que ficam armazenadas na semente, servindo como combustivel para a
fermentacao da levedura.

O processo ¢é encerrado com a secagem e o aquecimento. Com o grao maltado,
pode-se torrar o malte e promover o sabor requerido (MACHADO, 2017). Em relacdo a
especificidade do malte de trigo, ele possui um alto teor de proteina e promove uma cerveja

final com espuma mais espessa e duradoura e um sabor mais forte.

Multiplicidade das Ciéncias Agrarias, Volume 3




2.2.2 Liipulo

Lapulo (Humulus Lupulus) é uma planta trepadeira e seu principal papel é
proporcionar aroma e amargor das cervejas. Ha diversos tipos de lapulo, cada um
promovendo uma caracteristica especifica a cerveja e seu produto final depende do tempo

que ele passa na fervura.

2.2.3 Fermento

O fermento pode ser melhor chamado por levedura. Leveduras sao organismos
unicelulares que consomem os agucares presentes no mosto de bebidas fermentadas ¢ o
fermento pode ser melhor chamado por levedura. Leveduras sao organismos unicelulares
que consomem 0s agucares presentes no mosto de bebidas fermentadas e transformam em
células, etanol, diéxido de carbono e compostos quimicos que influenciam no sabor da

bebida e contribuem para a exceléncia do produto.

2.2.4 Agua

Grande parte da composi¢ao da cerveja se resume a agua, em algumas chega a ser
90% do total, entdo é gigantesca a relagdo entre a qualidade da agua e o produto final, pois
variagoes na composi¢ao afetam o paladar da bebida. Assim, devem ser avaliados diversos
parametros para garantia da qualidade da agua, sio eles: pH, concentragao de zinco, ferro,
calcio e magnésio. Dando enfoque no pH de preferéncia mais acido, para contribuir na

mosturagao, e a dureza que influencia a fermentagao e a estabilidade da cerveja.

3 PROCESSAMENTO E FLUXOGRAMA DE PRODUCAO

Assim como todo processo industrial, a primeira etapa do processo ¢ a Recepgao
e o Armazenamento da matéria prima (principalmente, o malte de trigo e o malte de cevada).
Apbs o armazenamento e antes da moagem do malte, deve ser feita uma Limpeza do Malte,
de modo a evitar que particulas estranhas, como metais, sementes estranhas ao malte, pedras,

entre outros, estejam presentes durante o processo da cerveja.

Multiplicidade das Ciéncias Agrarias, Volume 3




Figura 1 — Planta baixa de processo produtivo

Area de
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Fonte: Autores (2022).

Com o malte limpo e livre de impurezas, seguimos para a etapa de Moagem, que
tem a funcao de quebrar o malte em particulas menores para uma melhor solubilizagao na
etapa de Brassagem. A Brassagem, que também ¢ chamada de Mosturagdo, ¢ um processo
em que o malte ja moido ¢ adicionado em agua quente, visando a ativagao de enzimas e a
solubilizagdao dos agucares presentes.

O mosto obtido na Brassagem, ¢é filtrado em uma etapa que chamamos de
Clarifica¢ao, com o objetivo de retirar as particulas maiores e apenas o extrato liquido ser
utilizado nas etapas seguintes. Logo em seguida, é feito o processo de fervura do mosto. O
lapulo ¢ adicionado nesta etapa de fervura, proporcionando a formacao de substancias de
aroma e sabor, além do desenvolvimento de cor e outras substancias. Com o fim da Fervura,
temos mais uma etapa de Clarificacdo e o fim das etapas quentes do processo.

O resfriamento ¢ a etapa seguinte no processo. Esta etapa é essencial para adequar
a temperatura do sistema para a inoculagao das leveduras. Posteriormente, temos as etapas
de Fermentagao e Maturagao, que sdo etapas essenciais no processo de fabricacao da cerveja
e assim como todas as etapas anteriores precisam ter suas varidveis controladas para
proporcionar um produto de qualidade. Por fim, é feio o Envase, o Armazenamento e a

Distribui¢ao do produto final.
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Figura 2 — Fluxograma de Producio de Cervejaria artesanal
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Fonte: Autores (2022).

4 GARGALOS DE PRODUCAO

Os gargalos de producdo siao caracterizados por restricdes produtivas, ou seja,
etapas de processamento que reduzem o fluxo produtivo (PRATES; BANDEIRA, 2011).

Na producido da cerveja, sao considerados gargalos aqueles processos com maior
demanda de tempo, uma vez que se trata de um produto de alta demanda e consumo, sendo,
portanto, o tempo uma prioridade em sua fabricagao.

Além disso, no funcionamento de uma microcervejaria artesanal, se preconiza a
obtencao preventiva de insumos, o que garante que o abastecimento de matéria-prima nao
se torne um gargalo. Desse modo, recomenda-se, seguindo as normas sanitarias vigentes, o

seguinte layout industrial.
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Figura 3 — Layout de microcervejaria artesanal

Fonte: Autores (2022).

5 OPERACOES UNITARIAS

A etapa de recepgao da matéria-prima marca o inicio da produgio de cerveja, sendo
considerada uma operacio de pré-tratamento, na qual é preciso averiguar a qualidade
da matéria-prima recebida, através de variaveis como temperatura, pH e tempo de
armazenamento do malte. Em seguida, o malte passa pela operagdo de moagem, sendo
realizada em um moinho de rolos. A moagem excessiva do grao pode produzir um material
de granulometria muito fina, dificultando a operagao de clarificagao ou filtra¢ao, portanto, a
vazao de malte moido e a pressio aplicada para ruptura da casca do grio devem ser
corretamente estimadas.

A operagao de brassagem tem como objetivo solubilizar os componentes do malte
moido, além de promover a temperatura necessaria para a ocorréncia de reagoes enzimaticas
que produzirio agucares fermentesciveis, que serdo utilizados durante a fermentagao para
produgao de dlcool pela acdo de leveduras.

Dessa forma, o meio reacional dentro do tanque de brassagem deve estar bem
homogeneizado para que a agua adicionada entre em contato com todo o malte. O nivel do
tanque, assim como a velocidade de agitacdo do impelidor, devem ser monitorados para que
haja um padrao de escoamento eficiente, realizando tanto a intensificagao das trocas térmicas
quanto a homogeneiza¢ao do meio. As rampas de temperatura devem ser dimensionadas de
acordo com o estilo de cerveja que se deseja obter.

O dimensionamento de operagoes de bombeamento é extremamente necessario

quando se deseja transportar fluidos com maior agilidade pelo layout da industria. Para
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realizacdo dessa operagdo, ¢ importante observar a vazao e a pressio que o fluido vai
apresentar nos diversos trechos da tubulacio. No transporte do mosto, a temperatura
também deve ser monitorada, sendo necessaria a adi¢do de mantas que inviabilizam a perda
de calor do mosto para o ambiente.

Na clarificacao, o mosto cervejeiro ¢ filtrado para remog¢ao de materiais particulados
provenientes da etapa de moagem, como as cascas do malte. Apds isso, o mosto ¢
transportado para a etapa de fervura, sendo necessario manter sua temperatura controlada e
vazao, para correta manutencio do material filtrante.

A fervura também ocorre em um tanque encamisado denominado de tina de
fervura. Nessa etapa, a intensificacio do aquecimento provoca a inativacio das enzimas,
assim como a extra¢gdo de compostos aromaticos do lupulo. A temperatura, o tempo, a
concentra¢ao de agucares e o pH 6timo para inicio da fermenta¢ao sio alguns dos parametros
avaliados nessa operacio.

E na fermentacio entio que os agucares fermentesciveis produzidos durante a
brassagem serao convertidos em alcool etilico através de reagoes metabolicas realizadas pelas
leveduras. No tanque de fermentacido, ou biorreator, a temperatura ¢ a concentracio dos
componentes sdo controladas para tornar a producio eficiente. Além disso, o teor de
oxigénio inserido no meio e aspectos de agitacao, como velocidade, também devem ser

monitorados.

Tabela 1 — Operagdes unitarias presentes no processamento de cerveja e suas variaveis

controlaveis
Operagdes unitarias Variaveis controladas
Brassagem Temperatura, nivel, velocidade de agitacdo, tempo, concentracdo
Bombeamento Temperatura, vazio, pressio
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Clarificacdo Vazao, temperatura

Fervura Temperatura, tempo, concentraciao, pH

Resfriamento Temperatura, vazao, tempo

Fermentacio Temperatura, tempo, velocidade de agitacido, nivel, concentragao
Maturagio Temperatura, tempo, concentragao

Envase Vazio, concentracio

Armazenamento Temperatura, tempo

Fonte: Autores (2022).

Apbs a fermentagao, tem-se a etapa de maturacao, na qual a cerveja fica estocada
por determinado perfodo de tempo para a ocorréncia de reagoes que produzem compostos
de interesse, que irdo intensificar algumas caracteristicas de sabor e aroma da cerveja. Apos
isso, o liquido é engarrafado, carbonatado e armazenado para posterior distribui¢ao, sendo
importante observar a temperatura de armazenamento, assim como o tempo de vida da

prateleira.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com os aspectos levantados ao decorrer do trabalho, o projeto mostra-
se viavel, agregando valor ao agronegécio local, uma vez que ¢ crescente a demanda de
cerveja no Brasil. Diante disso, recomenda-se ainda, um uso consciente dos recursos naturais,
como a agua, devendo-se desenvolver politicas de reuso e tratamento dos efluentes, ali
gerados. Uma alternativa viavel, para o bagaco da produgio, ¢ destind-lo as cooperativas
agrarias ou pequenos produtores, para servir de alimento aos animais ou fertilizante natural
para pequenas culturas, retomando a sustentabilidade, que é preocupagido constante das

industrias, independente do porte.
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Palavras-chave: conservante natural, apresentando uma visdo geral sobre o
Allium sativum L. conhecimento e as técnicas atuais de aplicacio na industria de

.. . limentos.
Antimicrobiano alimentos
Conservagio de

alimentos

GARLIC (ALLIUM SATIVUM L.) AS ANATURAL ANTIMICROBIAL
IN FOOD PRESERVATION AND MAIN TECHNOLOGIES FORITS
APPLICABILITY: A CURRENT VIEW

ABSTRACT

Allium sativum L., popularly known as garlic, belongs to Liliaceae
family, it is considered one of the most consumed condiments in
the world, presenting, in addition to its pleasant flavor, several
other biological functions, such as antioxidant, anti-inflammatory,
and cardiovascular protective effects. By having in its composition
organosulfur bioactive compounds, as allicin, garlic has
antimicrobial properties against pathogenic deteriorating food
microorganisms.

Keywords: In this perspective, the objective of this review was to address the
Allium sativum L functional characteristics of garlic, emphasizing its antimicrobial
properties and display the potential of this spice as a natural
preservative, presenting an overview of current knowledge and
application techniques in the food industry.

Antimicrobial

Food Conservation

1 INTRODUCAO

O alho (Allium sativum 1..) é um dos condimentos culinarios mais utilizados e
produzidos no mundo, com cerca de 31 milhoes de toneladas produzidas em todo o planeta
(SALIM ¢z al., 2022). E considerado um alimento funcional, sendo utilizado em fitoterapia
ha diversos anos, servindo como remédio natural contra algumas doengas comuns, tais
como: gripe, resfriado e hipertensao (JIANG et al., 2022). Ha estudos que mostram que o
alho possui também potencial no combate ao cancer, além de reduzir o teor de colesterol no
sangue (MIRON ez a/., 2000).

Os multiplos efeitos farmacolégicos do alho sao atribuidos a diversos componentes
presentes em sua composi¢ao, como os polissacarideos, compostos sulfurados, compostos
fendlicos, flavonoides e terpenos (JIANG, et al. 2022). Em relagio ao seu efeito
antibacteriano, o principal composto presente no alho responsavel por esse efeito ¢ a alicina,
um tioéster de acido sulfurico, que ¢é gerado pela interagao da enzima alinase com o substrato

alina (PINILLA, NORENA, BRANDELLI, 2016; WANG, et al. 2022).
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Devido ao seu potencial antimicrobiano, o alho tem sido estudado como potencial
conservador de alimentos, evitando assim o crescimento de bactérias e fungos em alimentos
crus ou processados, aumentando a vida util do produto. Seu uso como conservante se da
principalmente na forma de 6leo essencial, extratos ou encapsulados, sendo aplicado em
conjunto com tecnologia de embalagens ativas, como filmes e revestimentos ou na forma de
capsulas (SILVA et al. 2019; SALIM et al., 2022; PILETTT et al. 2019). O alho evita o
crescimento de microrganismos, prevenindo a ocorréncia de patologias a saide humana
(NASCIMENTO et al., 2022).

Diante do exposto, esta revisao teve por objetivo avaliar o potencial antibacteriano
do alho e sua aplicac¢ao na conservagao de alimentos, bem como apresentar as tecnologias

que utilizam essa especiaria com enorme

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Alho (Allium Sativum L.)

Especiarias e ervas vém sendo exploradas como alternativas viaveis para o uso em
tratamentos e preven¢oes de doengas e pelas suas propriedades antimicrobianas, um dos
motivos ¢ a evolucao da resisténcia dos microorganismos aos antibidticos comuns, além do
crescente interesse de substituir os conservantes alimentares produzidos artificialmente.
Muitas pesquisas realizadas mostram com clareza a eficiéncia e confiabilidade sobre esse tema
(SANTIAGO et al., 2009).

O alho (Allium sativum 1..) é uma planta herbacea, pertencente ao género Allium e
familia botancia Liliaceae, que soma mais de 700 espécies diferentes, incluindo a cebola, o
alho-por6, e a cebolinha . E originario da Asia Central e desde a antiguidade ¢ utilizado como
alimento ou para fins terapicos, como no tratamento de infec¢des em seres humanos. A
maior parte dos fitoquimicos terapéuticos encontra-se nos bulbos, somando mais de 100
compostos biologicamente ativos, sendo os de maior destaque ajoeno, alicina e aliina
(FERREIRA et al., 2021).

Em razao da sua rica composi¢ao de constituintes ativos, capaz de tratar uma
grande quantidade de enfermidades e potencial poder inibitério contra patdégenos, o Aliun
sativum, o 6leo extraido e seu extrato tem sido bastante estudados no meio cientifico. Alguns

compostos sulfurados presentes demonstraram incentivar a redu¢io de doencas
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cardiovasculares e do sistema imunolégico, bem como possuirem carater antioxidante e
anticancerigeno (HARRIS et al.,, 2001). Além disso, alguns estudos exibiram a atividade
antimicrobiana dessa especiaria, amplamente atribuida a alicina (PINILLA; BRANDELLI,
2016; PILETTT et al, 2019; FADARE et al., 2022). A explora¢io do alho e dos seus
subprodutos tem sido considerada como uma tecnologia viavel para a conservagao dos
alimentos. Sendo utilizados na forma integral, pulverizados e encapsulados, a fim de

preservar os compostos com propriedades antimicrobianas.

2.2 Alcina

A alicina (tiossulfato de dialila) é um dos principais componentes bioativos
presentes no alho, sendo formada pela interagdao entre a enzima alinase com o aminoacido
aliina. Quando ocorre a quebra das membranas plasmaticas das células do alho, a alicina é
formada quando a aliina entra em contato com a enzima alinase, presente nos vactolos das
células. A alicina também ¢é considerada principal responsavel pelo odor caracteristico do
alho (WANG, et al., 2022).

E reportado que a alicina possui diversas atividades biolégicas como atividade
antibacteriana, antifingica, antiviral e antiparasitario, bem como suas atividades funcionais,
como reducao de colesterol e triglicerideos, afeta a formacdo de placas aterosclerdticas e
agregacdo plaquetaria, além de possuir propriedades anticancerigenas, anti-inflamatorias,
antioxidantes, imunomoduladoras e diminui a pressio ocular (WANG, et al, 2022;
PINILLA, NORENA, BRANDELLL 2017).

A alicina quando produzida elimina e/ou inibe o desenvolvimento de fungos e
bactérias presentes no meio em que foi formado, pois devido ao seu poder antioxidante
provoca uma reagao instantanea com os grupos livres de tiol, desativando as enzimas dos
microrganismos. A alicina pode atuar contra ambas bactérias gram positivas quanto gram
negativas, tais como Staphylococcus, Streptococcus, Escherichia, Salmonella, dentre outros, além de
tungos como Candida albicans e Cryptococcus neoformans (TESFAYE, 2021).

Apesar de todos esses beneficios, a alicina possui sua atividade afetada a altas
temperaturas e a condigoes alcalinas, reduzindo sua estabilidade e restri¢oes de uso, devido
a desnaturacio ocorrida (PINILLA, NORENA, BRANDELLI, 2017). Dessa forma, é
interessante tomar as devidas precau¢oes ao se trabalhar com a alicina, para nao ocasionar

sua desnaturacgio.
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2.3 Oleo Essencial de Alho

Os Oleos essenciais podem ser classificados como conservantes naturais de
alimentos e substitutos de aditivos quimicos sintéticos (PROCOPIO et al., 2022), por
possuirem caracteristicas volateis, lipofilicas, geralmente odoriferas e liquidas. Sendo
aplicados, principalmente em carnes curadas e picles (BILENLER et al., 2015), sdo capazes
de favorecer o controle de patégenos de origem alimentar.

Devido tais caracteristicas, a industria alimenticia investiga novas origens de
produtos vegetais como alternativa com menor impacto ao meio ambiente, sobretudo a
saude, sendo os dleos essenciais e extratos vegetais de ervas e especiarias como orégano,
tomilho, pimenta, coentro e alho, entre outros, uma opg¢ao de alcance significativo
(ANDREA et al.,, 2011).

Dentre os vegetais mais estudados, o alho (Allium sativum L.), ¢ uma das especiarias
mais representativas, por possuir uma variedade de fungdes bioldgicas. No entanto, os
constituintes principais do 6leo essencial do alho podem ser divididos em dois grupos:
substancias contendo enxofre como os derivados de cisteina (84%), trissulfeto de dialil
(37,3%-45,9%), dialil dissulfeto (17,5%-35,6%), trissulfeto de alil metil (7,7%-10,4%), 2-vinil-
1,3-ditiano (3,9%-5,9%); e terpenos como o y-cadineno (4,3%-6,8%) e bisaboleno (2,1%-
2,5%) (DZIRI et al., 2014).

De acordo com um estudo realizado por Silva et al. (2019), o 6leo essencial de
Allium sativum L. possui efeito de modulagao a resisténcia bacteriana. Dessa forma, o uso
do mesmo como conservante natural apresenta grande importancia para a inddstria
alimenticia, por auxiliar no controle de infecgdes provocadas por bactérias multirresistentes,
além de prevenir diversas patologias que possam causar impactos a saude da sociedade

(NASCIMENTO et al., 2022).

2.4 Métodos de Extracao do Alho

Com o avango da resisténcia aos antimicrobianos atuais, o estudo das plantas de
uso medicinal tem sido cada vez mais aprofundado, visando a eficacia na prevencao de
doengas infecciosas em seres humanos (LEITE et al,, 2021). Contudo, incessantemente sao
desenvolvidas pesquisas com distintas abordagens de extracao do alho com a finalidade de

analisar suas atividades antifungicas para a aplicacio em alimentos.
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A metodologia utilizada para a extra¢ao do alho pode ser realizada a partir do bulbo
ou das cascas. Além disso, este produto consiste em uma combina¢do de metabdlitos
secundarios de espécies vegetais, englobando especiarias, ¢ uma ampla gama de aplica¢oes
devido 4 sua composicio quimica variada (PROCOPIO, 2022).

Fonseca et al. (2014) analisaram o método de remocio de extrato aquoso de A/ium
satzvum L. onde os bulbilhos de alho i natura (descascados e cortados) foram imersos em 10
mL de solucdo fisiolégica (Cloreto de Sodio 0,9%) durante vinte e quatro horas e
posteriormente examinados quanto a sua capacidade de inibicdo antimicrobiana e
antifingica, reforcando evidéncias que nos indicam que o alho pode ser considerado uma
alternativa para o tratamento de infec¢bes causadas por fungos ou bactérias. Sendo
confirmada por um estudo realizado por Santos et al. (2010) relatou que extrato o aquoso de
alho macerado na concentragao de 10% inibiu o crescimento do fungo Aspergillus niger.
Visto que, um outro estudo realizado por Kumar et al. (2018) teve como objetivo avaliar os
efeitos do extrato do alho po, também confirmou a capacidade inibitéria antifingica. Com
isso, as técnicas de remogao do extrato do alho apresentam forte eficiéncia e veracidade para

a aplicacdo em alimentos.

2.5 Avangos e tendéncias na preservagio de alimentos
2.5.1 Embalagens bioativas para alimentos

A crescente preocupagio ao meio ambiente, nos ultimos anos, demandou as
industrias o desenvolvimento de embalagens que possuam materiais de baixo impacto
ecolégico e com o aumento do tempo de preservacao e de prateleira dos alimentos,
principalmente, a aqueles mais susceptiveis as alteragdes degenerativas advindas de reagGes
bioquimicas e microbiolégicas e a fatores bidticos e abidticos, pré e pds processamento
(CALISTO, 2021).

Nesse contexto, os materiais biopoliméricos originados da aplica¢ao de filmes e
revestimentos comestiveis naturais surgem como alternativa aos elementos convencionais
utilizados nas embalagens tradicionais do mercado (IKAYA et al., 2018).

O material polimérico a ser utilizado pode advir de fontes diversas e adversas, seja
a partir de produtos agricolas, de residuos alimentares e/ou sintese microbiana. A casca do
alho, por exemplo, é um residuo agricola, fonte de celulose e compostos bioativos e que,
devido a suas propriedades fisico-quimicas, antimicrobianas e antioxidantes, possui potencial

para ser utilizado na fabricagao de biofilmes (SALIM et al., 2022).
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Seu dleo essencial possui propriedades mecanicas como plastificantes e de aumento
da resisténcia ao ser adicionado as matrizes poliméricas. Além disso, ele é caracterizado por
promover o aparecimento de poros nas mesmas, diminuindo suas propriedades elasticas
(ORSUWAN; SOTHORNVIT, 2018; PEREIRA et al., 2019).

Ademais, devido sua interacao com os grupos funcionais dos materiais poliméricos,
promove opacidade nos filmes. Tal fator favorece a reten¢ao de luz, caracteristicas desejaveis
a alimentos fotossensiveis, (ORSUWAN; SOTHORNVIT, 2018) e, também, contribui com
o aumento da hidrofobicidade do material a ser aplicado, diminuindo sua natureza hidrofilica
(DONG; WANG, 2017).

Em relacio a sua atividade antimicrobiana, o alho e seus extratos afins siao
compostos que possuem alta atividade, e, por isso sdo visados na sua aplicacio em
embalagens para alimentos, ja sendo abordado na literatura seu uso, como podemos observar

na Tabela 01.

Tabela 01 - Aplicagio do alho em diferentes matrizes poliméricas e suas atividades

antimicrobianas
Tipo de matriz L . Resultado o
o Aplicagdo Material Vegetal Produto L Referéncia
polimérica Principal
Apresentou

Farinha de b . atividade Orsuwan;

? n 3 de banana / . Oleo essencial de Amendoim V . . o ]
Amido de banana / Filmes antimicrobiana e  Sothornvit,

] alho torrado .

nanoargila aumentou a vida 2018

util do produto

Prolongou o

o . Oleo essencial de Dong; Wang,
Carboximetilcelulose Revestimentos Morangos  tempo de
alho N 2017
conservacio
2 L Aptesentou ]
. . Oleos essenciais o Pereira et al.,
Zeina Filmes ] - atividade
de alho e tomilho o ) 2019
antimicrobiana

Diao; Huan;
Prolongou o .
Carboximetilaui R ) Extrato aquoso F d Bimal
arboximetilquitosana evestimentos tango tempo de
d de alho & P . Chitrakar,
conservacio
2020
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Extrato

hidroalcodlico e

) ) o Inibiu diversos Salim et al.,
Quitosana Filmes nanocristais de - i
patégenos 2022
celulose da casca
do alho
. Dirpan;
Quitosana/ Extrato carne Prolongou o Dialal:
Carboximetilcelulose/  Filmes hidroalcodlico de bovinain  tempo de Ja% .
. . Kamaruddin,
Amido de milho alho natura conservacao 2022

2.5.2. Encapsulamento dos Compostos Bioativos do Alho

Os compostos ativos presentes no alho, como os compostos organossulfurados,
nao possuem estabilidade, sdo volateis e fortemente influenciados por altas temperaturas,
presenca de oxigénio e luz, podendo sofrer reagdes de degradagao e oxidagao (TAVARES;
SANTOS; ZAPATA NORENA, 2021). As técnicas de encapsulamento sio empregadas para
amenizar os efeitos gerados por um ambiente com condi¢bes adversas.

A tecnologia de micro/nanoencapsulamento consiste na deten¢io ou revestimento
de um ou mais compostos no interior de um material de parede. Ela pode ser dividida em
trés grupos diferentes: processos mecanicos (spray dryer, spray cooling, spray chilling,
extrusao, revestimento em leito fluidizado e fluido supercritico); processos quimicos
(inclusao molecular, métodos de polimerizacao interfacial e in situ); e processos fisico-
quimicos (coacervacio complexa, gelificacio ionica, encapsulamento e emulsificacio de
lipossomas) (TAVARES; SANTOS; ZAPATA NORENA, 2021). Além disso, a escolha pelo
método de encapsulamento depende de diversos fatores, sendo a natureza dos materiais e as
propriedades das particulas, como tamanho, morfologia e liberagao.

Na industria de alimentos, materiais encapsulados sao amplamente utilizados, com
maior importancia dada para a tecnologia por nanoencapsula¢ao, quando comparada com a
de microencapsulagio, pois permite um melhor controle na liberacio dos materiais,
priorizando a biodisponibilidade e o direcionamento dos compostos bioativos.

Piletti et al. (2019) avaliaram o processo de encapsulamento do dleo de alho
utilizando B-ciclodextrina e a conserva¢ao das suas propriedades antimicrobianas contra
bactérias patogénicas. Nessa condicio, o encapsulamento de dleos se torna relevante, uma
vez que Oleos naturais possuem limitagSes ligadas a sua insolubilidade em 4dgua e instabilidade

dos seus atributos sensoriais, diminuindo sua eficiéncia contra microorganismos. Os
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resultados analisados constataram que a tecnologia foi capaz de proteger o dleo essencial,
bem como sua agao antibacteriana apds varios tratamentos térmicos.

Pinilla, Thys e Brandelli (2019) estudaram o efeito do encapsulamento do extrato
de alho utilizando lipossomomas, que sao nanocarreadores a base de lipidios, com bicamada
formada por fosfatidilcolina e acido oléico. O objetivo do estudo consistiu em avaliar a
capacidade de inibi¢ao das nanocapsulas contra diferentes espécies de virus encontrados em
paes de trigo e que participam de sua deterioracdo. Os resultados determinaram que a uniao
dos materiais de parede com o extrato de 6leo de alho foi inibitéria para todos os fungos

testados.

3 CONSIDERACOES FINAIS

Através do estudo da aplicacio do alho como antimicrobiano natural na
conservagao de alimentos, ¢ possivel observar que o mesmo ¢ uma matéria-prima versatil,
com excelentes propriedades biolégicas capazes de inibir uma ampla gama de
microorganismos deteriorantes de alimentos e patégenos para a saide humana.

A utilizagio dos O6leos essenciais e extratos vegetais do alho permitira o
enriquecimento na industria alimenticia, pois, o uso desta especiaria denota grande eficiéncia
tanto em sua aplicabilidade como conservante natural, sendo um potencial substituto de
aditivos quimicos, assim como, na elaboracao de embalagens bioativas, a fim de reduzir os
impactos ecolégicos causados pelas embalagens plasticas convencionais. Contudo, o estudo
apresenta tematicas importantes para a introdu¢ao de novos métodos na industria de

alimentos e também como fonte de investigacdo para novas pesquisas.
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artigo: A estiagem por um periodo mais duradouro, ocasiona um déficit
hidrico que gera um problema para o crescimento e
desenvolvimento das plantas como a soja, afetando negativamente
a sua produgdo. Assim, este trabalho teve como objetivo realizar
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soja para o Brasil e o mundo, os aspectos gerais da cultura, o que é
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o estresse hidrico e sua importancia, os efeitos do déficit hidrico
no desenvolvimento e na fisiologia da soja, a importancia da
selecdo de cultivares tolerantes para um alto rendimento. Diante
disso, é preciso o uso de cultivares com maiores niveis de tolerancia
a essa condi¢ao de maneira que se obtenha um resultado positivo
na atividade agricola.

EXPANSION OF THE AGRICULTURAL FRONTIER OF
SOYBEANS AND THE DROUGHT STRESS

ABSTRACT

The drought for a longer lasting period causes a water deficit that
generates a problem for the growth and development of plants
such as soybeans, negatively affecting their production. Thus, this
study aimed to conduct a bibliographic review on soybean and the
importance of using cultivars more tolerant to water deficit, in view
of the increase of the agricultural frontier of soybean and the
current climate changes on the planet. The present work addresses
the importance of soybean for Brazil and the world, the general
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yield. Therefore, it is necessary to use cultivars with higher levels
Glycine max L. : PR, . » .
of tolerance to this condition in order to obtain a positive result in
agricultural activity.
1 INTRODUCAO

A soja (Ghycine max 1. Mertil) é uma espécie dicotiledonea com origem na Asia, que pertence
a familia Fabaceae, possui porte herbaceo, gera frutos do tipo vagens e ¢ a leguminosa com
maior relevancia na economia mundial. Apresenta importancia na alimentacio humana e
racao animal (SEDIYAMA et al., 2009; CASTRO et al., 2015). Devido a isso, a fronteira
agricola da soja tem aumentado, mas Wu (2020) afirma que com a demanda crescente, o
maior mercado consumidor do planeta, a China, precisara de ainda mais soja.

Com isso, a producao de soja no Brasil estd aumentando, devido ao melhoramento
vegetal e ao desenvolvimento de cultivares bem adaptadas a diferentes ambientes (TEJO et
al., 2019). O Brasil apresenta enorme aptidao agricola e recebe incontaveis investimentos em
ciéncia e tecnologia direcionados para a area o que proporciona reflexos positivos na
economia e vida da populagao (CATTELAN et al., 2018).

Como qualquer outro cultivo, a soja esta sujeita a fatores externos a produgao, como
quantidade de luz, qualidade do solo e outros (FENG et al., 2020). Sendo o fator mais
limitante para a regido semiarida a disponibilidade de agua, pois afeta na fisiologia e por
consequéncia no pleno desenvolvimento e produgao vegetal (TAIZ et al., 2017).

O estresse hidrico em regides semiaridas apresenta pouca disponibilidade de hidrica
em certos momentos, além da possibilidade de elevados niveis evaporativos da produgio e
altas temperaturas (SILVA; ALCANTARA, 2009). A falta de 4gua pode ocasionar lesGes no
vegetal a nivel estrutural, celular e bioquimico, que podem até serem nao reversiveis (VIEIRA

etal., 2013).

Multiplicidade das Ciéncias Agrarias, Volume 3




2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Aspectos gerais da cultura da soja

A leguminosa soja (Glycine max L.), com origem asiatica, segundo Gazzoni
(2018), € uma planta de ciclo anual e autbgama, da familia Fabaceae, possui porte
herbaceo, apresenta caracteristicas morfologicas que sofrem influéncia do ambiente,
como por exemplo o ciclo, altura e ramificacées (TEJO et al., 2019). E uma planta com
importancia comercial e nutricional e seu consumo na alimentacdo dos seres humanos
possui incentivo gracas a enorme variedade de produtos a base de soja e por possuir uma
série de beneficios potenciais para a salde, devido a alta qualidade proteica e isoflavonas
(CANTELLI, 2016).

A planta produz vagens comestiveis, apresenta riqueza em proteina vegetal,
sendo uma das grandes commodities do comércio mundial, consumida no mundo inteiro
(FENG, 2020). Segundo Sediyama (1985), o sistema radicular da soja é formado pelas
raizes secundarias e uma raiz axial principal. Sdo encontrados nas raizes do vegetal,
nodulos que correspondem a uma simbiose que acontece entre a soja e microorgnismos
do género Bradirhizobium, estas bactérias proporcionam a fixacéo de nitrogénio no ar e
o disponibilizam ao vegetal de maneira na qual ele possa assimilar (nitrato) obtendo nesse
processo hidratos de carbono.

Com relacéo ao caule da cultura é classificado como ereto, pubescente, herbaceo
e ramificado, com desenvolvimento comecando a partir do eixo embrionério. As
condigbes externas podem acabar influenciando no crescimento, entretanto,
normalmente, no maior nimero de cultivares € do tipo ortétropo (TEJO et al., 2019).
Conforme Camargo (2010), no crescimento e desenvolvimento, a leguminosa possui trés
categorias de folhas diferentes, as iniciais cotiledonares, as unifolioladas no comego do
desenvolvimento e, as trifolioladas que continuam até a fase de senescéncia.

De acordo Milman (2020), as flores da leguminosa sdo completas e surgem em
racemos axilares ou terminais. A coloracdo da flor pode variar conforme a genética da
cultivar, porém, as mais comuns apresentam cor purpura ou branca. A abertura da flor
acontece normalmente no periodo da manhd e pode ter influéncia da umidade e
temperatura. A soja sofre influéncia do fotoperiodismo, sendo considerada um vegetal de
dias curtos, assim, necessita de uma certa quantidade de horas de noite ou escuro para que

ocorra a florag¢do, no entanto, conforme a cultivar essa carateristica muda.
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O fruto da leguminosa é denominado de vagem e quando maduro possui de 2 até
7 cm de comprimento e 1 até 2 cm de largura, o que pode ser alterado conforme as
condigdes climéticas, mas geralmente mostra uma forma do tipo achatada (SILVA et al.,
2013). A soja pode ser cultivada na maioria dos tipos de solo, mas prospera em solo
arenoso, fertil e bem drenado. De acordo com Carmello (2006), a soja possui uma taxa
inicial de absorcdo de nutrientes menor e a maior exigéncia nutricional aumenta no
decorrer da fase vegetativa e se mantém elevada até o inicio do preenchimento dos graos,
quando as atividades fotossintéticas sdo altas (TEJO et al., 2019).

De acordo com Carmello (2006), uma maior translocacdo de nutrientes,
acumulados nas partes vegetativas ocorre a medida que o preenchimento de grdos tem
evolugdo, diminuindo a demanda por nutrientes do solo e, consequentemente, as
atividades fisiologicas apresentam diminuicdo sensivel, encerrando, com a maturacéo da
planta, a absorcdo e o processo fotossintético. Ainda conforme, o autor supracitado, a
ordem decrescente de exigéncias nutricionais da soja € N, K, Ca, Mg, Pe S e a
necessidade de &gua pela soja se eleva com o crescimento da planta, alcangando assim, o
nivel de apice durante o preenchimento de graos.

Restricbes bioticas, como patdgenos, pragas e ervas daninhas, podem ser
prejudiciais ao cultivo da soja, ocasionando impactos negativos de forma significativa na
producéo. Para reduzir de forma eficiente os prejuizos causados por patdgenos e pragas,
indmeras préticas, como técnicas de saneamento de sementes e técnicas culturais,
aplicagdes de pesticidas e implantacdo de resisténcia sdo utilizadas. Por longos periodos,
as institui¢Oes publicas realizaram testes de produtividade a nivel regional em cultivares
de soja tanto no setor publico como também no privado (CHAWLA et al., 2013).

A soja é uma das culturas agricolas mais cultivadas em todo mundo, com alta
demanda em diferentes setores produtivos. O Brasil se tornou o maior produtor do gréo
com uma quantidade de 124,845 milhdes de toneladas, em uma area de 36,950 milhdes
de hectares, atingindo a produtividade de 3379 kg/ha e os estados com as maiores
producbes foram respectivamente o Mato Grosso, Parana, Rio Grande do Sul e Goias,
conforme levantamento da CONAB (2020).

De acordo com Almeida Neto (2015), a 4gua é fator relevante em todas as etapas
da producéo de diversos cultivos, no entanto, considerando a grande irregularidade da
distribuicdo de chuvas que ocorre na regido Nordeste do Brasil, este fato tem contribuido
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ainda mais para menores rendimentos obtidos em diferentes culturas. Esse, é considerado
um dos fatores abidticos mais importantes que limitam o crescimento e a producéo da

soja em muitas areas.

2.2 Estresse hidrico

De acordo com Camargo (2010), as plantas estdo sujeitas a variagdes ambientais
por meio de estresses abidticos e bidticos e por conta disso, estudos com estresses em
plantas, tais como secas, inundag¢oes, utilizagdo de temperaturas extremas devem ser levados
em considera¢io para aumentar a producio de soja, visto que é uma cultura que apresenta
certa limitacdo climatica, como qualquer outra. Dessa forma, ¢ perceptivel que o estresse
abidtico é um dos mais desafiadores de todas as principais restricdes durante a produgao nas
safras da soja, tendo em vista que esta diretamente relacionado com as vias metabdlicas do
vegetal (FENG, 2020).

Dentre os estresses abioticos, a seca ou déficit hidrico se destaca como o fator com
o maior impacto no rendimento de importantes safras em todo o mundo, incluindo a soja,
pois o mesmo causa fechamento estomatico, reduzindo a fotossintese e consequentemente
a produtividade da cultura (TAIZ et al., 2017). Diferentes mecanismos sio empregados pelas
plantas para se protegerem contra o déficit hidrico, incluindo alteragoes na condutancia
estomatica, ajuste osmotico, acimulo de moléculas osmoprotetoras e atividade de proteinas
antioxidantes (GOMES et al., 2015).

Além disso, o estresse hidrico pode induzir diretamente uma ampla gama de
sintomas de lesao em plantas, como redugao do crescimento, aumento do estresse oxidativo
e mudanc¢as no metabolismo que interferem na produ¢ao de fotoassimilados. Por esse
motivo, as plantas estressadas passam por uma série de adaptagdes morfologicas e
fisiologicas frente ao estresse hidrico (DU et al., 2020).

Segundo Zhilei Liu (2015), o déficit hidrico afeta as plantas principalmente com
relacdo a fatores fisicos, nutricionais, fisiolégicos e celulares, gerando dano oxidativo,
causado por espécies reativas de oxigénio, afetando a quantidade de aminodcidos livres e as
concentragoes de agucar das raizes das plantas. Entao, compreender melhor o impacto da
seca sobre as plantas ¢ essencial para otimizar a gestio do uso da 4agua sob condi¢oes
climaticas inconstantes e para produg¢ao agricola (JHA et al., 2018).

De acordo com o experimento realizado por Liu (2004) que avaliava o efeito do
estresse hidrico nas folhas e vagens da soja durante o desenvolvimento reprodutivo inicial, a

seca diminuiu as taxas fotossintéticas e os potenciais hidricos nas folhas, flores e frutos. Além
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disso, o déficit hidrico diminuiu as concentracoes de sacarose e amido nas folhas, aumentou
as concentracoes de hexose (glicose + frutose) e reduziu o crescimento da vagem.

Conforme Marianno (2016), na soja, o numero de vagens por planta ¢ altamente
influenciado pelo déficit hidrico, visto que na fase de formagao da vagem hd uma demanda
de 4gua muito grande, e sua falta pode aumentar significativamente a taxa de abortamento
das vagens, diminuindo assim a produgao final de sementes. De acordo com Bredemeier
(2000), a seca pode afetar o status de nitrogénio e o metabolismo nas plantas, e ambos os
processos interagem uns com os outros, fazendo com que a produgao final seja reduzida.

O déficit hidrico diminui os teores de nitrogénio, e essa diminui¢ao na planta pode
afetar a sintese de protefnas, incluindo as principais enzimas para assimilacao de carbono na
fotossintese e metabolismo, que por sua vez ira afetar a disponibilidade de carboidratos para
a planta. O estresse hidrico reduz a taxa de fotossintese e altera a distribuicdo e o
metabolismo do carbono na planta, levando ao esgotamento da energia e diminui¢ao da
producio (DU et al., 2020).

Em complemento, Gava (2016), afirma que a aplicagiao de déficit hidrico ao longo
de todo o ciclo da cultura reduziu a produtividade da cultura da soja. Porém, quando
aplicadas somente em subperiodos, essa aplicagao nao apresentou diferengas em relagio a
irrigacao plena. Assim, podemos associar esses subperiodos com os veranicos do Nordeste
e tentar encontrar solugdes viaveis através de cultivares tolerantes ao déficit hidrico para

obtencao de rendimentos positivos, mesmo em condi¢des hidricas limitantes.

2.3. Efeito do déficit hidrico no desenvolvimento e na fisiologia da soja

A sensibilidade da soja submetida ao déficit hidrico pode expor as plantas a
alteragoes morfoldgicas, bioquimicas, fisioldgicas e produtivas, porque altera sua composicao
quimica e também seu metabolismo. Na ocorréncia de déficit hidrico, as plantas
desencadeiam estratégias para reduzir os efeitos da seca, através de mecanismos de tolerancia,
tais como o ajuste osmotico, para que dessa forma, o vegetal absorva dgua e conserve o
potencial de pressao em niveis considerados ideais (MORANDO, 2014).

Assim, o estresse hidrico gera um efeito diferencial sobre o crescimento e produgio
de biomassa na cultura da soja, dependente do momento e do grau de severidade. De acordo
com Machado Junior (2015) na cultura da soja, em boas condi¢ées hidricas, a eficiéncia do

uso da radiagdo solar permanece relativamente constante nas diferentes fases fenologicas,
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mas que sob déficit hidrico a soja tende a maximizar a eficiéncia de utiliza¢ao da radiagao e
a diminuir a eficiéncia de interceptagdo da radiagdo fotossinteticamente ativa (RFA).

A estabilidade na produgio de grios ¢ altamente correlacionada com a
disponibilidade hidrica, de forma que o déficit hidrico muito intenso na fase final de floragao
e na formacio de vagens pode ocasionar o abortamento de quase todas as flores restantes e
vagens recém-formadas, além de uma segunda florada normalmente infértil e em retengao
foliar pela auséncia de demanda por fotoassimilados, influenciando negativamente na
produtividade da cultura MACHADO JUNIOR, 2015).

O nivel de perda na produgao agricola da soja depende de muitos fatores, porém,
além da perda na produgio, a viabilidade das sementes oriundas de plantas sob déficit hidrico
¢ afetada negativamente. Conforme Tavares (2013), o déficit hidrico no perfiodo vegetativo,
em soja, reduz o diametro do caule, a altura de planta, além disso, a partir de 20 dias apds
emergéncia causa reducdo da qualidade fisioldgica das sementes de soja, podendo ser bem
mais severo em plantas oriundas de sementes de baixo vigor.

Algumas das primeiras respostas ao estresse hidrico estao relacionadas com
alteragoes morfofisiologicas, como reducao da area foliar, fechamento estomatico, producio
de osmorreguladores e maior desenvolvimento radicular em relagdo a parte aérea (TAIZ et
al., 2017). De acordo com Gobbi et al (2019), a produtividade da soja esta diretamente ligada
com a produgdo de fotoassimilados e a redugdo na area foliar afeta significativamente a
produtividade da planta.

Nessa perspectiva, Kron et al. (2008) fizeram uma analise na hiptese que um déficit
hidrico moderado (nao-letal) aplicado a um determinado estadio da soja poderia aumentar a
tolerancia a futuros déficits hidricos. Com isso, o déficit hidrico foi introduzido nos estidios
V1 (primeiro trifélio completamente desenvolvido), V4 (quarto trifélio completamente
desenvolvido) e R1 (inicio do florescimento). Os resultados obtidos indicaram que um leve
déficit hidrico no estadio V4 aumenta a tolerancia a um futuro déficit hidrico, enquanto que
um leve déficit hidrico em R1 diminuiu sua tolerancia. Demonstrando assim, que plantas de
soja que sofrem déficit hidrico antes do florescimento possuem maior produgao de grios do
que aquelas que sofreram o déficit apds o florescimento, devido a um sistema radicular
desenvolvido previamente.

Dentre as principais caracteristicas afetadas pelo déficit hidrico na soja cita-se a
integridade da membrana citoplasmatica, fotossintese, funcionamento dos estomatos,
eficiencia do uso da agua, assimilagdo de carbono e o potencial de dgua no xilema

(HOPKINS; HUNER, 2009). Segundo Taiz et al. (2017), ao nivel celular, o déficit hidrico
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leva a desidratacdo com implicagGes para as membranas citoplasmaticas, nessa perspectiva,
Jaleel (2009) constatou que o déficit hidrico danifica a membrana através da alteragdao da
bicamada lipidica, levando a uma perda de seletividade e produgdo de radicais de oxigénio
livre, estes radicais sio em sua maior parte produzidos nos cloroplastos e com isso a atividade
fotossintética fica comprometida.

De acordo com Gheyi (2012), as regides Semiaridas se caracterizam por seu balanco
hidrico deficitario, particularmente no que se refere as trocas com a atmosfera. Sua
precipitagao anual média varia entre 500 e 850 mm com mais de 70% das chuvas se
encontram no quadrimestre de janeiro a abril, sua evapora¢ao potencial anual média (tanque
classe A) varia de 2.100 a 2.600 mm, o que refor¢a o uso de cultivares bem adaptadas e
manejo adequado a fim de evitar efeitos negativos na produtividade da soja devido as
condi¢coes ambientais.

Segundo Chavarria (2015), independentemente da regiao produtora brasileira, um
dos maiores fatores limitantes no rendimento da cultura da soja é a disponibilidade de agua
para as plantas. Diante de todo o explanado, percebe-se que o déficit hidrico pode ser menos
desfavoravel e auxiliar na inducdo de maior resisténcia a veranicos na regiao Nordeste
brasileira, desde que ocorra em determinados perfodos da fase vegetativa da planta, o que é
promissor para a expansao da fronteira agricola da soja na regiao, indicando também uma

necessidade de estudos cientificos com essa tematica.

2.4. Importancia da selegio de cultivares tolerantes

Tendo em vista a ocorréncia de chuvas irregulares e de veranicos na regiio
Semiarida, é necessirio um manejo adequado da 4gua e de fundamental importancia a
utilizagdo de cultivares mais adaptadas a regido. Segundo Yu (2016), a seca é um fator
importante que limita o crescimento das plantas, causando redugao na produgio das safras,
portanto, a caracteriza¢io da tolerancia a seca e o desenvolvimento de variedades tolerantes
a ela, tém sido um objetivo de muitos programas de melhoramento de culturas, tentando
melhorar a produtividade da cultura em campo.

As mudangas climaticas ocorridas nos ultimos tempos motivam esfor¢os nas
diferentes areas do conhecimento, tentando buscar alternativas e minimizar os efeitos do
déficit hidrico, ma distribuicio de chuvas e elevagao de temperaturas, além de propiciar
solu¢oes mais adequadas para todos. A tolerancia ao estresse hidrico ¢ resultante de varias

caracterfsticas (anatomicas, morfoldgicas, fisiolégicas e moleculares) que se expressam
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diferente e concomitantemente, dependendo da severidade e da taxa de imposi¢ao do déficit
hidrico, da idade e das condi¢oes nutricionais da planta, do tipo e da profundidade de solo,
da demanda evaporativa da atmosfera e da face de exposigio do terreno (FERRAO et al.,
20106).

Em situa¢bes de déficit hidrico, varios mecanismos podem ser acionados pela
planta para aumentar a tolerancia a seca, embora apenas alguns deles tenham papel
importante nessa resposta. Localizar genes induzidos somente em gendtipos tolerantes pode
dar suporte na identificagio dos mecanismos principais de tolerancia, o que permite novas
alternativas de sele¢ao genética para a tolerancia a seca e a obtenc¢ao de plantas mais adaptadas
a essa condi¢ao (PEREIRA et al., 2011).

O principal objetivo dos programas de melhoramento da soja é selecionar cultivares
com rendimento superior (SUN et al., 2015). De acordo com Zhou (2019), o melhoramento
genético ¢ uma solugdo promissora para atender a enorme futura demanda alimentar e
matéria prima, por meio do desenvolvimento de novas variedades de culturas com
caracteristicas melhoradas, incluindo alto potencial de rendimento e resiliéncia a estresses
bidticos e abioticos devido a ambientes adversos.

Conforme Battisti (2013) em seu trabalho sobre a eficiéncia climatica da soja,
mostraram que as datas de semeadura afetaram positivamente a eficiéncia climatica para a
cultura da soja. Fioreze (2011) em seu experimento sobre o comportamento de gendtipos de
soja submetidos a déficit hidrico intenso em casa de vegetacao, notou que o material genético
que possufa boa adaptagdo nao sofreu tanta reducao quando submetido ao estresse hidrico.

Com isso, pode-se perceber que a utilizacio de cultivares mais tolerantes a seca
permitird aumentar as chances do sucesso produtivo da cultura, entao ¢ crucial a escolha de
cultivares mais resistentes ao déficit hidrico para maior adaptagdo climatica. Dentre as
cultivares que apresentam boas adaptag¢oes edafoclimaticas brasileiras, podemos citar como
exemplos as monsoy 8644, 8349 e 2383, bem como a Brasmax extrema IPRO. Segundo Dias
(2019), a soja monsoy 8644 IPRO possui habito de crescimento determinado, ligeiramente
tolerante ao déficit hidrico, é resistente 20 acamamento, ao cancro da haste e a mancha olho
de ra, além de apresentar exigéncia regular em fertilidade, com boa produtividade (DIAS,
2019).

Ja para a cultivar soja monsoy 8349 IPRO ¢ uma planta de ampla adaptagdo
geografica, alta estabilidade, apresenta boa arquitetura e elevado potencial produtivo
(SANTOS, 2019), tornando-a altamente recomendada para producao. Por sua vez, a soja

TMG 2383 IPRO tem um excelente potencial de engalhamento, ampla adaptagio climatica
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e elevado potencial produtivo, sendo bastante cultivada pelos agricultores (SANTOS, 2019).
Por fim, a soja Brasmax extrema IPRO, é uma cultivar lancada na safra 18/19, com o intuito
de atender aos produtores da regiio MATOPIBA, apresenta-se altamente estavel as regides,
porte e ciclo adequado para todas regides onde ¢é recomendada, boa sanidade foliar,

acarretando em um alto potencial produtivo (CABRAL, 2019).

3 CONSIDERACOES FINAIS

Existem cultivares interessantes para serem indicadas para a regido Semiarida, no
entanto, ainda sao necessarios trabalhos que busquem investigar o efeito do déficit hidrico
nas mesmas, uma vez que ¢ uma condi¢ao muito comum dessa regiao. Entao, selecionar
cultivares ou gendtipos que apresentem caracteristicas adaptativas a condi¢ao de limitacao

hidrica, ¢ uma estratégia de suma importancia para expansao do cultivo da soja.
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artigo: O consumo de pitaia vermelha (H. costaricensis), no Brasil, ¢ uma
tendéncia crescente. O excedente das safras e o nivel de consumo
baixo do produto, que possui alto valor agregado, provocam
elevados indices de desperdicio, os quais podem acarretar
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problemas ambientais, essencialmente no que se refere as cascas
Aceito em: que sdao descartadas durante o seu processamento. Desse modo,
28/06/2022 objetivou-se com a pesquisa elaborar e caracterizar as propriedades
Data de publicagio: fisico-quimicas Fla farinha da casca de pitaia e de paes formulados
04/11/2022 com a mesma, visando o aproveitamento total do fruto, onde surge

como uma alternativa de uso de coproduto agroindustrial. A
metodologia compreendeu no desenvolvimento de  trés

Palavras-chave: < ~ . . ..
alavras-chave formulacbes de paes, adicionados com farinha da casca de pitaia

Hylocereus (FCP) foi adicionada em diferentes proporcoes: 5%, 10% e 20%, e
costaricensis foram submetidas as analises fisico-quimicas de pH, acidez,
Cacticea proteina, gordura, ﬁNbras e umldade; Em seglflda, os paes .foram
) avaliados com relagao aos seus parametros fisicos de qualidade:,
Panificacao 1 1 p
como: analise do peso, volume, e analise de volume especifico.
Fibras Ainda verificou-se, através do Google Forms: a aceitacio, a
Coproduto intencao de compra do produto e a sugestio de aplicacido da FCP,

em demais produtos, através de um formulario. A pesquisa contou
com a participagao de 206 residentes da cidade de Fortaleza, Ceara.
Os paes, com exce¢io do 5% FCP, atenderam aos parametros
legais vigentes. Os paes com 10% e 20% tiveram seu volume
intrinsecamente afetado pela adicao gradual de FCP. A FCP
apresentou-se como uma potencial fonte de fibras (24,4 g/100g).
A TFCP apresenta-se como uma alternativa interessante para
melhorar a qualidade nutricional de produtos alimenticios. Através
do formulario, pode-se inferir que a incorpora¢ao da FCP em
produtos da panificagdao possui boas perspectivas. Porém, os paes
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com o coproduto devem ser elaborados em concentragdes
inferiores a 5%, visando a melhor aceitacio do produto, seguido
de uma futura analise sensorial.
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OBTAINING AND USING FLOUR FROM RED PITAIA PEEL
APPLIED IN BREADS

ABSTRACT

The consumption of red pitaya (H. costaricensis) in Brazil is a
growing trend. The surplus of the harvests and the low
consumption level of the product, which has high added value,
cause high levels of waste, which can lead to environmental
problems, especially with regard to the shells that are discarded
during their processing. Thus, the objective of this research was to
elaborate and characterize the physical-chemical properties of
pitaya bark flour and breads formulated with it, aiming at the full
use of the fruit, where it emerges as an alternative for the use of
agro-industrial co-product. The methodology included in the
development of three formulations of breads, added with pitaya
peel flour (FCP) was added in different proportions: 5%, 10% and
20%, and were submitted to physicochemical analyses of pH,
acidity, protein, fat, fibers, and moisture. Then, the breads were
evaluated in relation to their physical parameters of quality: such
as: weight analysis, volume, and specific volume analysis. It was
also verified, through Google Forms: the acceptance, the intention
to purchase the product and the suggestion of application of FCP,
in other products, through a form. The research had the
participation of 206 residents of the city of Fortaleza, Ceara. The
breads, except for 5% FCP, met the current legal parameters.
Breads with 10% and 20% had their volume intrinsically affected
by the gradual addition of FCP. FCP was a potential source of
fibers (244 ¢/100g). FCP presents itself as an interesting
alternative to improve the nutritional quality of food products.
Through the form, it can be inferred that the incorporation of FCP
in bakery products has good prospects. However, the breads with
the co-product should be prepared in concentrations below 5%,
aiming at better acceptance of the product, followed by a future
sensory analysis.

Multiplicidade das Ciéncias Agrarias, Volume 3




1 INTRODUCAO

A pitaia ¢ um fruto oriundo da América Central, pertencente a familia Cactaceae.
Possui duas variedades comerciais: Hylocereus costaricensis, de polpa e casca vermelha e a
Selenicereus megalanthus, de casca amarela. No Brasil, o principal polo produtor ¢é a regido
Sudeste, tendo, em média 14 toneladas de frutos produzidos por hectare (MIZRAHI, 2014).

A pitaia é reportada como um alimento que possui beneficios a saude humana, entre
eles, apresenta capacidade antioxidante, estando essa atividade associada principalmente a
captina, que funciona como um cardioprotetor, diminuindo os riscos de doengas como a
hipertensao (PERWEEN; MANDAL; HASAN, 2018).

Com o aumento no consumo desse fruto, surgem novas técnicas para o seu
processamento, bem como aumento de vida de prateleira e incorporagao da pitaia em
produtos como: sucos, chas e bolo. Assim, considerando todo o processamento
agroindustrial, um dos maiores desafios das industrias alimenticias é o destino dos residuos
solidos gerados em linhas de producio, os quais sao destinados incorretamente para lixdes e
aterros sanitarios, quando, se adotadas medidas sustentaveis, poderiam originar um
coproduto.

No Brasil, o pao ¢é o alimento essencial na mesa de seus habitantes, sendo o seu
consumo diario. Novas tecnologias aplicadas a panificagiao tornaram-se tendéncia e tém boa
aceitagdo, uma vez que o publico-alvo tem buscado, cada vez mais, propriedades funcionais
nos alimentos (SANTOS et al., 2018).

Portanto, o estudo visa avaliar a aceitacao visual e o potencial funcional da farinha
da casca de pitaia aplicada na panificagao. O estudo busca identificar, através de analises
quantitativas, uma alternativa viavel de aplicagao na panificagdao, onde os residuos tornaram-
se fonte de nutrientes em um coproduto: o pao, o que pode ser uma alternativa para driblar

essa caréncia socioeconomica.
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2 METODOLOGIA

As cascas das pitaias foram doadas pelo Campo Experimental do Departamento de
Fitotecnia da Universidade Federal do Ceard (UFC). A etapa experimental foi realizada no
Laboratério de Biomateriais Alimenticios (LBMA), do Departamento de Engenharia de
Alimentos da Universidade Federal do Ceara (UFC), situado em Fortaleza, Ceara.

No laboratério, as cascas foram selecionadas de acordo com o estidio de
maturagao do fruto, polpa densa e volumosa, e pela auséncia de parasitas, em seguida foram
higienizadas com solu¢ao aquosa de hipoclorito a 100 ppm por 15 min. As cascas foram

cortadas em pedagos retangulares e armazenadas em freezer (Consul CHA319B) a -19 °C.

2.1 Obtengido da Farinha da Casca de Pitaia

Para a secagem, as cascas congeladas foram previamente descongeladas sob
refrigeracao por 24h. A secagem foi realizada de acordo com a metodologia de circulagao de
ar forcada descrita por Menezes et al. (2018), em estufa (7lab, 40L), com temperatura de 70
°C durante 360 minutos. Para a sua moagem, foi utilizado um multiprocessador industrial
(Metvisa, LQL-15/19).

Foram utilizadas peneiras de de 35 Mesh (ASTM 35 MESH) para a penciragem da
farinha a fim de conferir uniformidade adequada ao produto. A preparagao da farinha da
casca de pitaia (FCP), deu-se exclusivamente da casca da fruta, nao tendo a adi¢ao de aditivos

alimentares.

2.2 Formulagbes dos Pies Adicionados com Farinha da Casca de Pitaia

No preparo do pao, em relagdo a adigao da farinha da casca de pitaia vermelha
foram adotadas as propor¢des de 5, 10 e 20% , respectivamente, em relagdo a uma
quantidade padrao (100g) de farinha de trigo presente na formulacio de um pao

convencional. Assim, as quantidades para o seu preparo constam na Tabela 1:
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Tabela 1 - Formulagao dos paes adicionados com farinha da casca de pitaia.

FORMULACOES
INGREDIENTES

P 5% FCP  10% FCP  20% FCP
Farinhas 100g 008 300 300g
Agucar 15g  15g 15¢g 15¢g
Gordura Vegetal Hidrogenada 15g  15g 15¢g 15¢g
Sal 6g 6g 6g 6g
Agua 100g 100g 100g 100g
Fermento biolégico seco 10g 10g 10g 10g
Farinha da casca de pitaia - 15g 30g 60g

Legenda: P: Pdo Padrio; 5% FCP: Pdo com adi¢io de 5% da farinha da casca de pitaia; 10% FCP: Pao com
adigdo de 10% da farinha da casca de pitaia; 20%FCP: Pao com adi¢do de 20% da farinha da casca depitaia.

Fonte: Autores, 2022.

Apbs as etapas de sova e modelagem, a massa do pao foi submetida ao processo
de fermentacdo durante 120 minutos, em uma estufa fechada. Dessa forma, apds fermentada
e crescida, seguiu para forneamento em forno (Forno Elétrico BfelOv, Britania) a 200 °C,
por 30 minutos. Posteriormente, os paes foram resfriados em temperatura ambiente (T =

30° C) durante 02 (duas) horas.

2.3 Indicadores da caracterizagao fisico-quimica da farinha da casca de Pitaia e dos

paes

Para a analise de peso e volume, os paes foram pesados em uma balanca analitica
apos o forneamento e o volume foi medido através do método do deslocamento da semente
de painco (AACC, 1998), dessa forma foi determinado o volume especifico em ml.g". O pH,
acidez total titulavel, proteinas e umidade foram baseados pelo Instituto Adolf Lutz - IAL
(2009). Os lipidios presentes foram quantificados pelo método de Soxhlet (AOAC,1985). A
analise de fibras totais seguiu a metodologia descrita por Henneberg (1864). Os dados foram
conduzidos em triplicata, descritos em média * desvio padrdo e analisados utilizando-se
testes de normalidade, e, uma vez constatada a normalidade dos dados, procedeu-se com a
analise de variancia (ANOVA), seguida do teste de médias de Tukey, com nivel de confianca

de 95% através da comparagdo das médias utilizando-se o software Origin (versio 2019).
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2.4 Aceitagao Visual Via Google Forms

A avaliagdao de aceitagdo visual via Google Forms consistiu em uma alternativa de
continuacio do estudo, em virtude da pandemia de COVID-19, de modo a ser avaliado pelo
menos uma dimensao sensorial e mercadoldgica do produto. Sendo assim, foi elaborado um
questionario simplificado, visando mensurar o conhecimento acerca do assunto abordado,
por parte dos habitantes da cidade de Fortaleza.

O questionario contou com cinco topicos que abordam, respectivamente:
identificacio de género, idade, renda, escolaridade, conhecimento e consumo da fruta,
abordagem sobre demais farinhas obtidas de residuos, inten¢ao de compra do pao adicionado
com FCP e sugestao de uso em demais produtos da FCP. Apds a consolidagao dos
resultados, o site permitiu o acesso para os dados estatisticos a serem abordados

posteriormente.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Composigao Centesimal e Caracteristicas Fisico-Quimicas da Fcp e Dos Pies

Processados

Na Tabela 2 encontram-se os valores das analises de composi¢io centesimal e
fisico-quimicas da farinha da casca de pitaia (FCP) e dos paes processados com a adigao da

mesma.
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Tabela 2 - Valores dos parametros fisico-quimicos e centesimais da FCP e das
formulacoes de paes

A?lde,z Total Umidade Proteinas Lipidios Fibra
pH Titulavel %) %) ) Total
(%) ’ ’ ’ (%)
FCP 450 T 1072 + 446 + 24.19 +
0,124 3,66 + 0,014 0,200 0,79 + 0,000 0,01 0,142
5 — H - b b
FCP 0,015 2,63 + 0,020 0,17> 138 + 001> 002 0,09
10% 513 + 3632 + 507 £ 1,59 +
FCP 0,03 9,20 +0,01b 0,19¢ 652 0,01 002 0,02
20% 4,83 + 3136 + 7,32+ 2,60 +
FCP 0,03¢ 10,87 + 0,01¢ 0,16 977 +001¢ 00 0,01¢

Legenda: 5% FCP : Pdo com adigao de 5% da farinha da casca de pitaia; 10% FCP: Pdo com adi¢ao de 10%
da farinha da casca de pitaia; 20% FCP: Pao com adi¢do de 20% da farinha da casca de pitaia; FCP: Farinha
da Casca de Pitaia.

Valores médios * desvio padrio. Letras iguais sobrescritas na mesma coluna indicam que néo h4 diferenga
significativa entre as amostras (p < 0,05) pelo teste de Tukey.

Fonte: Autores (2021).

Para a analise de pH, pode ser concluido que para todas as amostras houve
diferencas significativas (p<<0,05), exceto para a farinha da casca de pitaia (FCP) e para o
tratamento que possui a mais adi¢ao da mesma, o 20% FCP. O que comprova que a farinha
da casca do fruto contribui fortemente no pH dos paes estudados. O pH dos tratamentos
sao considerados acidos, devido a origem da farinha, uma vez que a pitaia é uma cactdcea, no
entanto, decresceram conforme houve aumento da porcentagem de FCP. Silva (2019),
obteve para a farinha de xiquexique (Pilosocerens gounelle), em sua aplicagao em bolos, um pH
4,79, proximo ao pH da FCP, uma vez que seus solos possuem um pH mais acido e,
consequentemente, devido a fatores intrinsecos aos dos biomas que se encontram,
corroboram para essa condicao. O estudo de Feitosa et al. (2013) descreve que os intervalos
de pH de 5,4 a 6,1, sao adequados para paes, uma vez que um pH demasiadamente basico
ou acido pode comprometer a solubilidade das proteinas formadoras do gluten e prejudicar
as caracteristicas deste produto. Para a acidez, foi verificado comportamento que corrobora
as informagdes acima. Isso porque quanto maior adi¢ao da FCP, mais teor de acidos foi
identificado nos paes. A acidez da FCP apresentou um valor de 3,66%. Franco (2015), em
seu estudo, obteve um valor de 22,96% para a farinha de batata doce, considerada com uma
acidez elevada, o autor atribui o resultado ao pré-tratamento da batata-doce com acido citrico

para evitar o seu escurecimento enzimatico, durante o processo. A farinha de xiquexique
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descrita anteriormente obteve acidez de 1,87%, resultado infetior, diferindo, também, da
FCP.

O teor de umidade na farinha obedeceu a legislacio brasileira, como consta na
Portaria n® 263 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria relata um maximo de 15% de
umidade para as farinhas integrais. A FCP apresentou 10,72% de umidade, estando dentro
dos limites previstos por legislagao (BRASIL, 2005).

Também como nas demais analises de composicao centesimal dos paes, houve
diferenca estatistica significativa, (p< 0,05) nos teores de umidade. Desse modo, apenas o
pao com 5% FCP, apresentou umidade acima do permitido por legislagao (41,9%), estando
mais propicio ao desenvolvimento de microrganismos, o que podera influenciar na redugao
de sua vida de prateleira, além de trazer danos a saide do consumidor. Em contrapartida, os
paes com maior adi¢do de FCP, apresentaram umidade decrescente, devido a maior adigao
de um ingrediente seco, que, por sua vez, possui a capacidade de absorver a umidade interna
do produto. Contudo, a umidade dos produtos pode ser ajustada através da otimizagao do
binémio tempo e temperatura na etapa de forneamento dos paes. As demais formulagbes se
encontraram dentro dos parametros legais.

E desejavel que os paes atendam aos critérios estabelecidos pela legislagio vigente,
a fim de cumpri-las, evitando reacOes indesejaveis e demais alteragdes sensoriais como
textura e aroma. O teor proteico da farinha quando comparada com farinhas da casca de
outros frutos, apresentou resultados inferiores. Castilho et al. (2014), obtiveram um teor
proteico de 9,97% e 7,10%, em farinhas da casca de banana prata e da casca de banana maga,
respectivamente. Em sua aplicagio maxima, o tratamento com 20% de FCP obteve um
percentual proteico de 9,77%. O estudo obtido por Bowles et al. (2000), resultou, também,
um aumento na concentracio de proteina nos paes adicionados com farinha de soja (vkara),
o qual obteve, em sua concentragdo maxima de aplicacao (15%) um percentual proteico de
23,1%.

A FCP apresentou um teor consideravelmente elevado de lipidios 4,46%, quando
comparado com o teor analisado nos demais tratamentos e, consequentemente, influenciou
o alto teor de gordura no tratamento com 20% FCP. Segundo Mayer (2015), alimentos que
apresentam elevado teor de lipidios, tém maior chance de propiciar reagdes oxidativas, as
quais alteram sensorialmente as caracterfsticas naturais desses produtos. No
entanto, segundo Utpott et al. (2020), que também utilizou farinha da casca de pitaia

vermelha, o seu alto teor de lipideos exerceu uma grande influéncia na textura dos paes,
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mantendo-os macios por um periodo prolongado. Segundo a legislagao vigente (BRASIL,
2012), a FCP se define como alimento com alto teor de fibra, pois apresenta teor superior a
6%. Logo, pode ser considerada benéfica ao sistema gastrointestinal, prevenindo doengas do
sistema cardiovascular e do célon, diarréia e cancer de colorretal (SILVA ezal., 2012).

Desta forma, os paes em que a FCP foi aplicada, apresentaram potencial nutritivo,
para um publico-alvo o qual visa tais propriedades. Contudo, os produtos necessitam de
reajuste em suas formulagdes para serem considerados funcionais, uma vez que a legislacio

vigente indica 5g/100g para o teor de fibras.

3.2 Analise de Peso e Volume dos Piaes

Tabela 3 - Valores de peso e volume dos paes formulados com farinha de casca de pitaia

Peso Volume
Volume especifico (g/mL)
Tratamentos (€9) (mL)
5% FCP 185+ 0,822 507 £ 0,942 2,73 + 0,022
10% FCP 174 £0,94> 314 £+ 0,82b 1,84 £ 0,00b
20% FCP 195 £ 0,47¢ 260 £ 0,94¢ 1,33 £ 0,01¢

Legenda: 5% FCP : Piao com adicao de 5% da farinha da casca de pitaia; 10% FCP: Pao com adi¢do de 10%
da farinha da casca de pitaia; 20% FCP: Pdao com adi¢do de 20% da farinha da casca de pitaia; FCP: Farinha da
Casca de Pitaia. Valores médios  desvio padrio. Letras iguais sobrescritas na mesma coluna indicam que nio
ha  diferenca  significativa  entre as amostras (p < 0,050 pelo teste de  Tukey.

Fonte: Autores (2021).

Os parametros peso, volume e volume especifico entre cada tratamento diferiram
entre si (p< 0,05). Na analise de volume (Tabela 3), o pao com 20% de FCP apresentou
menor resultado, comparado aos de 5% e 10% de FCP. Nota-se que a adi¢ao da FCP resultou
no comprometimento do volume dos paes, provavelmente devido a reducao da concentragao
do glaten do trigo na massa, além disso, é sabido que a presenga de fibras e minerais possuem
a capacidade de promover cortes e fissuras na rede de gliten, o que permite a menor
capacidade de retengao do gas carbonico produzido durante a fermentagao, comprometendo
o volume do pao. Segundo Johann (2018), o volume ¢ identificado como um parametro
imprescindivel nas analises de qualidade.

Segundo os valores obtidos, o volume especifico decresceu com a adigao de maiores
proporeoes de farinha nas formulagoes, havendo diferencas estatisticas entre as formulagdes
(p < 0,05). Essa observagao ¢ importante, uma vez que comercialmente paes com menores

volumes especificos ndo sao viaveis, pois deseja-se um pao macio e com volume, requisitos
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sensoriais imprescindiveis nos parametros de qualidade, como indicado nos estudos
desenvolvidos por Lynch ez al. (2016). Além disso, a fibra resultante da adigao de FCP impede
uma formagao adequada da rede de glaten, uma vez que entra em competigdo com a agua
disponivel no meio, e isso causa irregularidades na formacao da estrutura dos paes, que retém
o diéxido de carbono formado e a capacidade viscoelastica dos paes, resultando em uma

textura mais aspera, o que pode resultar em dureza do produto acabado.

3.3 Analise Visual da FCP Via Google Forms

O perfil dos participantes deste estudo mostrou que a maioria eram jovens adultos
entre 18-25 anos (78,1%), onde (69%) afirmaram ter o ingresso no ensino superior. Na
avaliagao de renda dos participantes, 40,2% foi predominante a renda entre 1 e 4 salarios
minimos.

Posteriormente, a pesquisa contou com perguntas relacionadas ao conhecimento
prévio da pitaia de polpa vermelha, bem como: a frequéncia de consumo, acessibilidade da
fruta e a indicacao de qual caracteristica da pitaia o participante acredita ser a que mais se
destaca. Assim, também foi avaliado se ja houve algum consumo prévio da fruta associada a
outro produto, e também, se o entrevistado conhecia algum beneficio da fruta. Na frequéncia
de consumo, a maioria (48,3%) indicou ter consumido a fruta apenas uma vez. Em relacdo a
acessibilidade, 95,4% dos entrevistados afirmaram que a pitaia vermelha é uma fruta de dificil
acesso. No quesito conhecimento prévio acerca da existéncia da fruta, o mesmo percentual
se manteve. No que diz respeito aos beneficios da fruta, 70% afirmaram acreditar que a pitaia
¢ um fruto rico em antioxidantes e apenas 8,9% a consideram um cardioprotetor.

Segundo Silva et al. (2019), além de bons teores de acido ascorbico, podem ser
destacados os pigmentos presentes na pitaia, como as betalainas, pigmentos presente na sua
casca e na sua polpa, sendo solivel em agua, contendo acido betalamico em sua composi¢ao,
o qual pode ser classificado como um agente antioxidante e anti-inflamatdrio. Desse modo,
os participantes indicam conhecer propriedades fundamentais e intrinsecas do fruto,
corroborando com o objetivo do estudo.

Quando questionados sobre a caracteristica mais marcante da pitaia, 47,1%
apontam a coloragao, e 42,5% a sua aparéncia. Apenas 2,3% indicaram que seria o seu sabor.

No questionamento sobre a associacao da pitaia a outro determinado alimento,

28,7% indicam ter consumido essa fruta em uma bebida (cha, suco ou néctar), em seguida,
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17,2% em gelados comestiveis e, por fim, indicaram um menor consumo em massas (2,3%),
reiterando, assim, o potencial tecnoldgico inovador desse estudo para possiveis aplicacoes na
industria alimenticia. No quesito preco, 93,1% dos entrevistados consideram-na um fruto
caro.

Em seguida, foi abordado com os participantes acerca do seu consumo de
coprodutos farinaceos, ou seja, produtos aqueles os quais também contivessem farinhas
originarias de casca de frutos ou de sementes. Do total de participantes, 66,7% afirmaram
nunca ter consumido farinhas de casca de frutos e 33,3% alegaram ja ter consumido, dentre
elas foram-se citadas a da casca de banana e da casca do maracuja.

Desse modo, também, foi avaliado o motivo o qual levaria o participante a
consumir o pao com adi¢io de FCP (exemplo: nutricdo, estética, fibras, disposicao,
imunidade) e consequentemente, a sua inten¢ao de compra. O fator nutri¢ao foi o principal,
sendo considerado por 71,2% dos entrevistados. O fator fibra foi apontado por 55,2%,
seguido do fator antioxidantes, com 52,9%. O quesito menos considerado foi a disposi¢ao,
com 16,1% do total das respostas.

Em sua finalizacdo, a pesquisa solicitou ao participante a escolha de produtos, os
quais a FCP pudesse ser aplicada, bem como a sua intencao de compra. Segundo os
colaboradores da pesquisa, bolos (66,7%), Paes (49,4%), logurtes e Massas, ambos com
(43,7%) sao os produtos em que a FCP poderia ser comumente aplicada.

Em contrapartida, néctar (9,2%) e bebida alcodlica gaseificada (6,9%), de acordo
com os participantes, seriam os produtos com uma aplicagio menos convencional,
resultando talvez em uma menor aceitabilidade. Na avaliagao da inten¢do de compra, a
maioria (67,8%) indicou positivamente a compra de paes formulados com farinha de casca
de pitaia (Figura 1) e 31,10% a possibilidade da compra.

Assim, na visao dos participantes da pesquisa, o pao adicionado com FCP, presente
nesse estudo, seria um produto em potencial, com valor de mercado agregado, além de
beneficios essenciais a saide humana, como a adicdo de fibra nas dietas dos consumidores e

reducao dos teores de gordura, presente neste alimento.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

A farinha de casca de pitaia é um coproduto benéfico ao meio-ambiente e as cadeias
de agroindustria, uma vez que no reaproveitamento e gerenciamento de residuos sélidos,
anteriormente descartados, surge uma nova fonte e cadeia de processamento e de tecnologia
alimentar a ser explorada. Com parametros de umidade em concordancia com a legislacdo
brasileira, rico em fibras e propicio para aplicagao em demais alimentos.

Os paes formulados com adi¢do de farinha de casca de pitaia apresentaram
excelentes resultados para proteinas, lipidios e fibras. Além disso, de acordo com o
questionario, observou-se ser um produto com potencial inten¢ao de compra por parte dos
participantes. No entanto, a adi¢io do co-produto afetou os volumes dos paes de forma
negativa. Dessa forma, necessita-se de adequagoes em suas formulagoes as quais envolvam a
panifica¢ao, além de estudos futuros que comprovem a sua aplicagao tecnoldgica em demais

produtos.
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ADAPTATION OF RT-PCR PROTOCOL FOR ANALYSIS OF VIRUS
OF THE GENUS POTEXVIRUS

ABSTRACT

In order to complement the efficiency of phytopathological
analysis in Quarantine, is essential the use of appropriate
methodologies that present precision and specificity. Within this
context, this is study aimed to adapt a PCR protocol preceded by
a reverse transcription (RT-PCR), to establish a standard one-step
method for the diagnosis of viruses belonging to the genus
Potexvirns. The detection of PCR product was performed
using agarose gel electrophoresis and was possible to verify the
amplification of the target fragment, but with non-specific
amplification. Therefore, to improve the technique, samples were
submitted to RT-PCR reaction with annealing temperature
gradient, which made it possible to establish the appropriate

Keywords: conditions for reaction cycle. Purified products of RT-PCR
Phytopathology reaction were subjected to sequencing for the purpose of confirm
Methodology the isolates analyzed in this study. The proposed meth(')dol'ogy
allowed to confirm the presence of two species of Pofexwvirus, in a
Molecular biology one-step RT-PCR.
1 INTRODUCAO

Para a eficiéncia dos diagnésticos de fitopatdgenos, alguns pontos importantes
devem ser considerados, tais como, a interacio entre plantas e pragas, a adequagdo de
avancos clentificos e tecnoldgicos aos procedimentos quarentenarios, e as melhorias
estruturais necessarias (Marques et al., 2016). Em alguns casos os diagnoésticos podem ser
simples, e baseados em analise visual, quando ha presenca de sintomas, e ocasionalmente,
alguns sinais. Porém, muitas vezes certos métodos necessitam ser complementados por
ferramentas que proporcionam resultados mais acurados e pontuais.

Muitas técnicas para detecgao podem ser desenvolvidas, aplicadas e adaptadas, de
acordo com a ocasiao e necessidade. Dentre as técnicas utilizadas, o método de RT-PCR
(Reverse transcription-polymerase chain reaction) apresenta resultados eficazes e de alta
sensibilidade (Gambino e Gribaudo, 2006). E uma técnica muito eficiente para identificacio
de virus em plantas. Baseia-se na amplificacdo e detec¢ao do material genético dos virus de
RNA, em amostras vegetais infectadas (Fajardo e Nickel, 2015). Ha variagoes da técnica, uma

destas variagoes ¢ a RT-PCR one-step (realizada em uma tnica etapa e em tubo unico).
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Muitas metodologias que descrevem primers universais e genéricos sao muito
importantes para aplicacdes em diagnosticos para grupos de patdogenos, como por exemplo
os virus. Para o género Potexvirus, Van der Vlugt e Berendsen (2002) desenvolveram e
descreveram um eficiente método que permite identificar infec¢oes causadas por esse género
de virus utilizando um conjunto de primers combinado com um primer para cDNA, sendo
a RT e PCR realizadas em etapas distintas. Com relagao aos virus do género Pofexvirus, sao
transmitidos naturalmente por contato, material propagativo infectado e niao apresentam
vetores.

Os sintomas comuns para esse grupo sao manchas anelares. Podem causar diversos
danos econémicos, ademais, ha espécies consideradas de importancia quarentenaria para o
Brasil. O presente estudo teve como objetivo adaptar o método de RT-PCR desenvolvido
por Van der Vlugt e Berendsen (2002) para uma tnica etapa, mantendo a sensibilidade e

especificidade para a detecgao de virus do género Potexvirus.

2 METODOLOGIA

Para o presente estudo, foram utilizados isolados do género Potexwvirus, das espécies
Hydrangea ringspot virus (HARSV) e Cymbidinm mosaic virns (CymMV), mantidos em plantas de
Hydrangea sp. e Oncidium sp., respectivamente, em casa de vegetagao do setor de Virologia
Vegetal do Instituto Agronomico (Campinas, SP). As extracdes do RNA viral para HIRSV
foram realizadas no més de margo de 2019, e para CymMV foram realizadas no més de
janeiro de 2020, a partir de fragmentos provenientes de folhas das referidas plantas exibindo
sintomas tipicos. Para essa etapa foi utilizado o kit comercial Total RNA Purification Kit
(Notrgen Biotek Corp.®).

Os produtos das extra¢des foram armazenados em microtubos de 1,5 mL (DNAse
e RNAse free), em ultrafrezer a -80 °C, até sua utilizacdo. A integridade foi confirmada por
eletroforese em gel de agarose na concentragao 1,2%, contendo 4uL de corante fluorescente
de 4cidos nucleicos (Brilliant Green®). O gel com as amostras foi submetido a eletroforese
com tampao TAE (Tris-acetato-EDTA), por 45 minutos, 100V e 80 mA. A concentragao e
qualidade do acido nucleico foi determinada em equipamento QIAxpert® System (Qiagen).

Para a reacao de RT-PCR realizada em uma sé etapa, foram utilizados os primers
Potex-5 (5'-CAYCARCARGCMAARGAYGA-3"), Potex-2RC (5'-
AGCATRGCNSCRTCYTG-3) e também Potex-1RC (5'-
TCAGTRTTDGCRTCRAARGT-3") para a transcri¢ao reversa, descritos por Van der Vlugt
e Berendsen (2002). Para um volume de 25 ul de reagao, foi utilizado 12,5 ul do mix para
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PCR GoTaq® Green Master Mix (Promega®), 0,25 pl de cada primer e 1 unidade da enzima
AMV (Avian myeloblastosis virus, Promega®), e 4gua livre de nucleases (Promega®) para
completar o volume de 25 pl.

Os microtubos contendo o mix e amostra foram levados ao termociclador
(TProfessional, Biometra®), programado para os oligonucleotideos utilizados (Van der
Vlugt e Berendsen, 2002; Q-bank Plant Viruses and Viroids, 2014). Para adaptacio da
metodologia para RT-PCR em unica etapa, ao ciclo da PCR foi acrescentada a condi¢do para
a transcrigao reversa (60°C por 37 minutos), pois no mix ja foram adicionados o primer para
RT e a enzima AMV. Esta etapa foi seguida pelas fases de desnaturacao inicial (94°C por 4
min); desnaturacio, anelamento e extensao (35x: 94°C por 30 s; 52°C por 30 s; 72°C por 45
s) e extensao final (72°C por 10 min). Os resultados da amplificacdo por reagao de RT-PCR
foram submetidos a eletroforese em gel de agarose (1,2%), seguindo as condig¢bes ja
mencionadas no texto. Com a finalidade de padronizar a metodologia para uso em analises
de rotina, e evitar anelamentos inespecificos, foi aplicada a estratégia de RT-PCR com
temperaturas de anelamento em gradiente. Foram avaliadas cinco temperaturas de
anelamento, a partir da temperatura estabelecida pelos autores (52°C), acrescentando e
diminuindo 2°C: 48°C; 50°C; 54°C; 56°C; 58°C. Para confirmacio dos resultados das reagoes
de RT-PCR, os produtos das rea¢oes foram purificados com o kit comercial QIAquick
Purification Kit (Qiagen®) e enviados para sequenciamento. A sequéncias obtidas foram
analisadas e confirmadas por meio da ferramenta BLAST
(https:/ /blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi’PROGRAM=blastn&PAGETYPE=Blast
Search&LINK_LOC=Dblasthome) disponivel para consulta on-line no website do
NCBI/GenBank (https://www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank/).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A integridade das amostras foi confirmada por eletroforese em gel de agarose. A
concentracio e qualidade do 4cido nucleico determinadas em equipamento QIAxpert®
System (Qiagen®), demonstraram-se satisfatdrias (razao 260/280: 1,7 - 2,15).

A RT-PCR foi realizada em uma unica etapa. ragmentos com aproximadamente
584pb foram verificados para Pofexvirus ap6s eletroforese em gel de agarose, confirmando a

quantidade de pares de bases descrita pelos autores dos oligonucleotideos.
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Além das amplificagoes por RT-PCR, também foi possivel verificar amplificagoes
multiplas de produtos inespecificos, e apds a reagio de RT-PCR com gradiente de
temperatura de anelamento, foi verificado somente o gene de interesse. Dentre as
temperaturas avaliadas, a temperatura de 58°C permitiu amplificar somente o fragmento com
aproximadamente 584pb. Na Figura 1 estdo apresentados os produtos das rea¢oes de RT-
PCR de uma das amostras de Potexvirus para demonstrar a eficiéncia da metodologia
proposta, bem como a temperatura de anelamento adequada para a situagao, e esta condigao

foi eficiente para as duas espécies de Pofexvirus avaliadas.

Figura 1 - Resultados da RT-PCR em uma tnica etapa para Pofexvirus com gradiente de
temperatura de anelamento. Linhas 1 a 6: 48°C; 50°C; 52°C; 54°C; 56°C; 58°C

M 1 2 3 4 5 6 M

584 pb

As sequéncias foram alinhadas e comparadas com outras sequéncias das espécies
de Potexcvirus analisadas que estio depositadas no GenBank, utilizando o programa Blast-n.
Como resultado, foi possivel confirmar a presenca dos virus HIRSV e CymMYV nas amostras
avaliadas no presente estudo. A partir dos resultados obtidos, foi realizada a analise
filogenética, com a sequéncia do virus Zucchini yellow mosaic virns (MK214425.1), incluida como

grupo taxonomico externo (Figura 2).
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Figura 2 - Representacao de relagoes filogenéticas entre as sequéncias dos fragmentos de
RT-PCR obtidos com o género Pofexvirus, comparadas com sequéncias depositadas no
GenBank. Arvore Filogenética construida pelo método UPGMA

CymMV
| CymMV(2)
MK908224.1 (CymMV)
l HQ393962.1 (CymMV)

HdRSV
HARSV(2)

MZ405639.1 (HdRSV)
GQ265901.1 (HARSV)

| L. | l

{Zucchini yellow mosaic virus (MK214425.1)
2.00 1.50 1.00 0.50 0.00

Certas metodologias proporcionam resultados satisfatorios, mas mesmo assim, ¢
possivel estudar maneiras de adapta-las para cada rotina de trabalho e objetivos. No presente
estudo, uma metodologia eficiente para identificacao de espécies do género Potexvirus, foi
adaptada visando a otimiza¢ao do tempo, bem como economia de recursos.

O método e os primers descritos por Van der Vlugt e Berendsen (2002) para
deteccao destes fitovirus demonstra muita sensibilidade e confiabilidade. Possivelmente,
como muitas metodologias, ndo seja viavel para todas as espécies, porém demonstrou
eficiéncia para muitas espécies de importancia econdémica (Van der Vlugt e Berendsen, 2002;
Silva, 2011; Mejfas et al., 2015; Monger e Eden., 2019; Evallo et al., 2021).

A transcrigao reversa, para a producao do cDNA a partir da molécula de RNA,
pode ser realizada em duas ou em apenas uma unica etapa, por meio da enzima transcriptase
reversa, utilizando kits comerciais, primers especificos para esta finalidade, bem como a
adaptagao de protocolos disponiveis na literatura. Quando ha possibilidade de aplicar a RT-
PCR em uma tnica etapa, os resultados sao obtidos com celeridade, mantendo a qualidade
das analises.

As condigoes de temperatura do ciclo da RT-PCR foram aprimoradas apos o ajuste
da temperatura de anelamento, e foi possivel detectar a temperatura mais adequada para
evitar anelamentos inespecificos. Tais produtos inespecificos sdo observados no gel de

agarose como bandas coradas pelo intercalante de DNA, que tem menor ou maior peso
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molecular que o produto esperado (Persing, 1993; Rebougas, 2001), e assim comprometendo
a clareza e confiabilidade dos resultados.

4 CONCLUSOES

AdaptacGes de metodologias para determinadas rotinas de trabalho e ocasides
permitem o uso de técnicas recentes, ou que foram desenvolvidas ha algum tempo, mas ainda
sao confiaveis e muito importantes para o estudo de patégenos, como os fitovirus. O
conjunto de primers descritos por Van der Vlugt e Berendsen (2002) apresenta sensibilidade
notavel na detec¢ao para este género de virus, portanto esta claro que podem ser usados para
um nimero consideravel de espécies.

A metodologia proposta no presente estudo sera aplicada em outras espécies para
prosseguir com a confirmagao de sua eficiéncia, porém, até o momento, permitiu a utilizagao
de primers universais e genéricos para a analise dos materiais utilizados, confirmando a

presenca de duas espécies o género Potexvirus em reacao de RT-PCR em uma unica etapa.
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RESUMO

Para que os equinos exer¢am suas fungoes eles devem ter alimento
a disposicao respeitando suas caracteristicas e propriedades
fisiologicas. Sdo animais herbivoros niao ruminantes que
conseguem extrair nutrientes de alimentos fibrosos através do
mecanismo de fermentag¢ao realizado pela microbiota do ceco e do
colon, sendo a base da sua alimenta¢ao composta de alimentos
volumosos. Considerando esses aspectos, os cavalos sdo atletas
eximios que precisam ser manejados levando em conta suas
particularidades para obterem éxito nas diversas modalidades que
participam, sendo necessario estabelecer protocolos nutricionais
que respeitem desde sua nutricdo basica até a propor¢iao de
nutrientes adequadas para cada modalidade esportiva. Além disso,
para o melhor desempenho do cavalo em dias de competicao é
necessario meses de preparagao, através de um bom programa de
treinamento e nutricional, uma alimenta¢ao adequada apenas dias
antes nao sera suficiente. Nesses dias, existem algumas dicas de
manejo alimentar para evitar problemas na competi¢ao e melhorar
o desempenho do animal.

FOOD AND NUTRITION OF ATHLETIC HORSES

ABSTRACT

For horses to exercise their functions they must have food available
respecting their physiological characteristics and properties. They
are non-ruminant herbivorous animals that are able to extract
nutrients from fibrous foods through the fermentation mechanism
carried out by the microbiota of the cecum and colon, being the
basis of their diet composed of bulky foods. Considering these
aspects, horses are excellent athletes that need to be handled taking
into account their particularities to be successful in the various
modalities they participate, and it is necessary to establish
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Keywords: nutritional protocols that respect from their basic nutrition to the

Food. Nutrition proportion of adequate nutrients for each sport modality. In

Horse addition, for the best performance of the horse on competition
days, months of preparation are necessary, through a good training

Athlete and nutritional program, an adequate diet just days before will not
be enough. On these days, there are some food management tips
to avoid competition problems and improve the animal's
performance.

1 INTRODUCAO

A partir do processo de domesticagao, os equinos tornaram-se parte imprescindivel
da humanidade sendo utilizados para locomogao, como auxilio na agricultura ou como
companhia. Desse modo, a populagdo de equinos sofreu alteracdes a partir das
transformagoes da sociedade ao longo do século XX culminando em um aumento
populacional que perdura aos dias atuais em que o equino possui papel vital na economia e
no esporte (HINTZ e CYMBALUK, 1994; WILTON, 2008).

Para esses animais exercerem suas fungdes enquadrando-se no bem-estar animal,
eles devem ter alimento a disposi¢ao respeitando suas caracteristicas e propriedades
fisiolbgicas. Dessa forma, conhecer a anatomia e fisiologia do sistema digestorio dos equinos
¢ de extrema importancia para formular uma alimentagdo segura e eficaz que atenda as
necessidades nutricionais dessa espécie de modo a potencializar a produg¢ao assim e o bem-
estar (CINTRA, 2016).

Os equinos sio animais herbivoros niao ruminantes que conseguem extrair
nutrientes de alimentos fibrosos através do mecanismo de fermentagao realizado pela
microbiota do ceco e do célon. Devido ao seu intestino grosso ser adaptado para tal
realizagao, a base da alimentacao desses animais deve ser composta de alimentos volumosos
e quando na ocorréncia de mudanca na dieta, deve se concretizar de forma gradativa
permitindo a adaptagao da populagao bacteriana presente no trato intestinal de modo a niao
prejudicar a absor¢ao de nutrientes NOVAK e SHOVELLER, 2008).

Em relagdo a apreensdo de alimentos, sendo o alimento oferecido no cocho, a
selecdo e captura se da pelos labios passando para a boca com o auxilio da lingua. Por outro
lado, no pastejo, a apreensio ocorre com a ajuda dos dentes incisivos. Quanto ao consumo
de 4gua, ela acontece pelo posicionamento da lingua para tras que nessa posi¢ao funciona

como uma bomba de sucgdao. Apds captura, na cavidade bucal o alimento ¢ prensado em
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pequenas particulas e hd a eje¢ao de saliva para a lubrificagdao e consequente passagem pela
faringe e es6fago. Uma particularidade importante de ressaltar ¢ que a cardia do equino é
bastante forte fazendo com que o animal nao tenha a capacidade de vomitar pois o alimento
nao consegue retornar por esse esfincter podendo esse distarbio resultar em outros mais
graves como a colica (PARKER, 2007; NOVAK e SHOVELLER, 2008).

Em comparagao a outras espécies, a propor¢ao do estomago em cavalos adultos é
pequena representando apenas 10% do trato gastrointestinal. Além disso, a passagem do
alimento pelo estobmago e pelo intestino delgado ¢ rapida e ¢é influenciada pelo tamanho da
particula ingerida, o alimento cortado passa mais rapidamente por esses 6rgaos diminuindo
a absorcdo de nutrientes nessas porgoes. Essa ocorréncia aliada ao pequeno volume do
estomago justifica a necessidade da distribuicio de varias refeicGes em pequenas porgoes
durante o dia (PARKER, 2007).

Considerando esses aspectos, os cavalos sdo atletas eximios que precisam ser
manejados levando em conta suas particularidades para obterem éxito nas diversas
modalidades que participam, sejam as de alta intensidade como corrida ou enduro ou as de
menor intensidade como salto e passeio. Essas distingdes sao relevantes a medida que ¢é
possivel estabelecer protocolos nutricionais diferentes baseados nas perdas e desgastes
advindos de cada modalidade a fim de garantir a melhor performance aliada a sadde do
animal (WARREN, 2005). Desse modo, este trabalho tem como objetivo revisar os

principais aspectos relacionados a alimentacdo e a nutri¢ao de equinos de esporte.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Nutrigao Basica

Para atender as expectativas nutricionais de cavalos é necessario se ater a pontos
relevantes que influenciam na alimentagdo desses animais. Ter conhecimento sobre sua
fisiologia, seus habitos e suas caracteristicas ¢ um dos centros da elaboracio de uma dieta
balanceada assim como manter em evidéncia que tanto o equilibrio fisico e mental do animal
como o equilibrio nutricional sdo fatores cruciais pois, por exemplo, deficiéncias ou excessos
de nutrientes sao prejudiciais para o funcionamento adequado do organismo. Outro aspecto
de importancia é o manejo com esses animais, deve-se sempre utilizar alimentos de qualidade
idonea sendo ofertados a partir de uma rotina geralmente constante para evitar submeter

esses equinos a situagoes de estresse (CINTRA, 2010).
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Partindo desse pressuposto, a nutricio basica dos equinos ¢ atingida através da
ingestao de alimentos volumosos, agua e sal mineral. O volumoso ¢ o alimento que possui o
minimo de 18% de fibra bruta na sua composi¢ao e pode ser administrado sob a forma de
capim fresco, feno ou silagem. Deve compor o minimo de 50% da dieta do cavalo em matéria
seca (MS) tendo que ser fornecido um minimo de 1% do peso vivo (PV) do animal em MS
de volumoso de modo a permitir o correto desenvolvimento fisiolégico digestivo
(RIBEIRO, 2019).

Em relagio a ingestio de agua, é imprescindivel estar limpa e ser ofertada
irrestritamente. Aguas sujas podem carrear ao animal patégenos e, portanto, acarretar
infec¢oes ou disturbios digestivos e a oferta de dgua gelada deve ser evitada pela possibilidade
de gerar um quadro de célica. Considerando um cavalo que se alimenta do pasto e pesa 500
quilogramas, a ingestao de agua é de 15 a 35 litros diarios sendo essa quantidade influenciada
pelas condi¢oes climaticas e ambientais e pela intensidade de trabalho quando realizado
(SENAR, 2018). O sal mineral também ¢é importante para completar as necessidades
nutricionais do equino provendo minerais importantes a sua saude. Assim como a agua, o
sal mineral possui uma varia¢ao na ingestao diaria a depender das condi¢bes ambientais e da
intensidade de trabalho variando de 80 a 150 gramas por dia (RIBEIRO, 2019).

Diante disso, a partir das exigéncias de manutencao, dependendo da categoria do
equino (potro em crescimento, égua gestante, cavalo de esporte ou trabalho) pode haver uma
necessidade de complementacio e suplementagdo nutricional dada a exigéncia maior de
determinados nutrientes. Assim, essa complementacao da dieta pode ser feita através da
administragdo de concentrado e ainda ndo atingindo as demandas pode-se recorrer a

suplementacio proteica, vitaminica, energética, dentre outras (SENAR, 2018).

2.2 Necessidades de Matéria Seca

Cavalos de esporte precisam apresentar uma melhor performance necessitando de
um aporte maior de nutrientes para realizar com éxito a sua fungao. Sendo assim, a depender
da intensidade da modalidade, ha uma variacao na necessidade diaria de MS conforme

apresentado na tabela 1 cuja ingestao esta sob a forma de percentual em PV de acordo com

o National Research Council (NRC).
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Tabela 1 - Necessidades diarias de matéria seca para equinos de esporte de acordo com a
intensidade de trabalho em porcentagem do peso vivo

Intensidade de trabalho NRC (%)
Leve 2
Médio 2,25
Intenso 2,5
Muito intenso 2,5

Fonte: Autores, 2022.

Necessidades diarias de matéria seca para equinos de esporte de acordo com a
intensidade de trabalho em porcentagem do peso vivo. Fonte: Adaptado de NCR (2007).

Nesse contexto, conforme a intensidade de trabalho aumenta e, por consequéncia,
a quantidade de matéria seca, a participa¢ao do volumoso na dieta diminui progressivamente,
sendo substituido por concentrado considerando o maior teor de matéria seca por unidade
de peso presente nesse alimento. Seguindo esse raciocinio, cavalos de esportes cuja
intensidade do esporte ¢é elevada, a dieta seria composta majoritariamente por concentrado
mesmo o volumoso sendo de uma qualidade alta. Porém, deve-se ressaltar o risco de
distarbios digestivos ocasionados por uma baixa ingestao de volumoso, dessa forma, a dieta
deve ser ajustada para que a ingestao de volumoso continue sendo a base da alimentacao de
modo a manter a homeostase do organismo (HODGSON; MCKEEVER; MCGOWAN,
2014).

2.3 Necessidades Energéticas

A atividade fisica desempenhada pelo equino apresenta um importante efeito
nutricional, que se reflete em maiores exigéncias de energia em relagao aos animais que nao
praticam esportes, sendo necessarias para o desempenho adequado do animal (GEOR,
2013). Considera-se que os custos energéticos dispendidos para uma boa performance
atlética e para a realizacao do trabalho muscular pode ser cerca de trés vezes maior que 0s
custos relativos apenas a manuten¢io (CINTRA, 2010).

A energia ¢ fornecida por meio dos alimentos, entretanto nao ¢ um nutriente, pois
a energia quimica ou bruta advinda dos alimentos deve ser convertida em uma fonte de
energia que possa ser aproveitada pelas células. Ademais, os diferentes tipos de alimentos
contéem quantidades variadas das principais fontes energéticas para os equinos, que sao os

carboidratos hidrolisaveis, como aguicares simples e amido, as fibras fermentaveis, os 6leos e
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gorduras, que fornecem o dobro de energia dos carboidratos, e as proteinas, as quais,
entretanto, sao utilizadas em situagdes emergenciais e ndo devem ser inclusas na ra¢gio como
fonte de energia (PRIMIANO, 2010; HARRIS ¢ GEOR, 2014).

As necessidades de energia variam de acordo com a intensidade do trabalho ao qual
o equino esta submetido, apresentando uma correlagao positiva, de modo que atividades
mais intensas demandam mais energia, sendo, assim, um valor variavel. Caso esse suprimento
nao seja suficiente, o animal ira perder peso, portanto, prioriza-se ragoes energéticas (extrato
etéreo acima de 4%), pois sdao fornecidas em menores quantidades, ocupando menos espago
nos orgaos digestivos, o que permite maior volume para comportar o volumoso, e evita a
sobrecarga gastrica e intestinal NOVAK e SHOVELLER, 2008; CINTRA, 2016).

Nesse sentido, para atividades de resisténcia recomenda-se uma alimentagao a base
de fibras e volumosos, a qual ird provocar o aumento do consumo de agua, eletrdlitos e
nutrientes, que irdo garantir a disponibilidade de energia durante o exercicio. Este manejo
alimentar, contudo, nao ¢ indicado para exercicios de alta intensidade e curta dura¢ao, uma
vez que provocam o excesso de preenchimento intestinal. Ademais, dietas muito ricas em
energia aumentam as necessidades vitaminicas do animal, reduzem a absor¢ao de magnésio,

necessarios para o relaxamento muscular, e podem predispor a afecgdes, como o timpanismo

(HARRIS e GEOR, 2014; CINTRA, 2010).

2.4 Carboidratos

A absorcao dos carboidratos ocorre, em grande parte, no intestino, e caso a glicose
esteja em excesso, sera armazenada na forma de glicogénio, no figado e nos musculos, sendo
mobilizados em exercicios intensos, contudo, considerando que a reserva de carboidratos do
organismo ¢ pequena, deve ser reposta diariamente pela dieta. Podem ser classificados em
estruturais, que compdoem a fibra, a qual sera convertida em acidos graxos volateis (AGV)
pela microbiota do intestino grosso, e em nao estruturais ou soluveis, como agtcares e amido
(CINTRA, 2016).

A fermentacio das fibras, advindas em sua maioria, das forragens, pelos
microrganismos do ceco e colon ¢ responsavel pela producio dos AGV, como o acido
acético, butirico e propionico, suprindo cerca de 30 a 70% das necessidades energéticas totais
(MENEZES et al., 2014). O propionato ¢ um importante precursor na gliconeogénese, o

acetato para o armazenamento de acidos graxos de cadeia curta, e o butirato é uma fonte
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primaria de energia para a mucosa intestinal, assim a continua produgao e absor¢ao de AGV,
essencialmente, propionato e acetato garante suprimento de energia durante o exercicio
prolongado (HARRIS e GEOR, 2014).

O amido ¢ o principal carboidrato hidrolisavel presente nos grios de cereais, como
aveia, milho e cevada, os quais apresentam baixa teor de fibras. A digestio do amido no
intestino delgado produz glicose utilizada como substrato para a sintese de glicogénio, que é
uma fonte de energia primaria no exercicio. Desse modo, o fornecimento de carboidratos
hidrolisaveis ¢ importante para a reposicao das reservas de glicogénio nos equinos de esporte.
Entretanto, a digestao e absor¢ao de glicose no intestino delgado ¢ limitada, de modo que
quando a ingestio de amido se eleva, maior quantidade nao digerida passara para o intestino
grosso, onde apresenta alto potencial fermentativo, com maior produc¢io de AGV, como
propionato, e acimulo de lactato, provocando acidose no ceco e célon e aumentando o risco
de distarbios digestivos. Assim sendo, a fermentagdo do amido produz menos ATP que a
digestao no intestino delgado (PAGAN et al.,1998; GEOR, 2013; PRATT-PHILLIPS e
LAWRENCE; 2014).

Em atividades prolongadas, pode ocorrer o desequilibrio hidrico adequado do
animal, de modo que as fibras soluveis se configuram como uma alternativa viavel para a
absorgdo de agua no intestino, devido sua natureza hidrofilica, atrelado a0 aumento do tempo
do transito intestinal e reducao do tempo de esvaziamento gastrico (MENEZES et al., 2014;
MATOS etal., 2017). Fontes de fibra facilmente digestiveis, como polpa de beterraba e casca
de soja, podem ser incorporadas aos concentrados por serem altamente fermentaveis,
configurando boas fontes de energia, e menos prejudiciais a microbiota intestinal, além de
aumentarem a ingestao hidrica, e no caso da polpa de beterraba, provavelmente apresenta
efeito poupador de glicogénio e redutor do lactato plasmatico, situagbes muito vantajosas
para equinos de esporte (LAWRENCE, 2008; RICHARDSON e MURRAY, 2016).

Sabe-se que durante o exercicio, tanto a via aerdbica quanto anaerdbica esta
atuando, assim, a predominancia de uma sobre outra ira depender da intensidade e duracio
do exercicio, e nesse sentido, a taxa de deplecdo do glicogénio sera maior em atividades de
alta velocidade a curta distancia, devido ao predominio do metabolismo anaerébio, tendo a
dieta um efeito importante sobre a deplecio do glicogénio (RICHARDSON e MURRAY,
2016). Desse modo, equinos submetidos a exercicios leve ou moderado podem ter seus
requisitos de energia digestivel supridos por forragem de boa qualidade e pequena quantidade
de concentrados a base de graos, podendo ser em maior quantidade caso a forragem nio seja

de boa qualidade ou quantidade adequada. Essa situagao também ¢ valida para exercicios
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intensos, nos quais o animal deve ter sua dieta a base de volumoso de boa qualidade e maior

quantidade de concentrado (LAWRENCE, 2008).

2.5 Proteinas

A proteina dietética tem um importante papel no crescimento e manutencao da
musculatura, ossos e cascos, sendo relevante para a performance atlética do animal, embora
seja uma fonte de energia menos eficiente em relagdo a carboidratos e lipideos (PRATT-
PHILLIPS e LAWRENCE, 2014). O organismo nao armazena proteinas, de forma que em
casos de deficiéncia protéica ou energética, inicia-se o catabolismo de proteinas estruturais,
que irdo disponibilizar aminoacidos e energia, embora encontrem-se alguns aminoacidos livre
no plasma, e certas proteinas labeis, no figado, que podem ser utilizados como fonte
energética. Ademais, as necessidades de proteinas em equinos de esporte, que sao adultos e
nao estdo em reprodugdo, sio menores em relagdo as de éguas em lactagio, devendo, assim,
adequar a quantidade ideal para o animal, a fim de evitar prejuizos no desempenho (PRATT-

PHILLIPS e LAWRENCE, 2014; CINTRA, 2016).

Tabela 2 - Teores de proteina bruta (PB) por dia para equinos de esporte. Fonte:

Adaptado de NCR (2007)
Intensidade PB/dia
Leve 769 ¢
Moderado 845 ¢
Intenso 948 ¢
Muito intenso 1105¢

Fonte: Autores, 2022.

Os requerimentos proteicos de cavalos de esporte ainda é um assunto de bastante
divergéncia na literatura. Considera-se que uma correlagdao positiva entre a intensidade do
exercicio e a exigéncia proteica, que ¢ embasada na maior rotatividade de proteinas
musculares durante a atividade fisica, havendo oxida¢ao de aminoacidos, sintese protéica
para a hipertrofia muscular e necessidade de reparacao tecidual apos o exercicio, associado
as perdas de nitrogénio pelo suor (GEOR, 2013). Desse modo, a ingestio da quantidade
ideal de aminodacidos em animais com alto requerimento energético ira auxiliar a manutengao

da massa magra do animal (PRATT-PHILLIPS e LAWRENCE, 2014).
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Desse modo, o National Research Council (NRC) (2007) propoe niveis de proteina
bruta (PB) nas dietas para equinos com 550 Kg com fontes de proteina altamente digestiveis
baseadas na intensidade do exercicio, conforme descrito na tabela 1. Acresca-se a isso, o fato
de nao ser vantajoso oferecer um excesso de PB na dieta, ja que se sugeriu um efeito
acidogénico, que pode provocar desequilibrio acido basico em equinos de esporte, além do
excesso de amonia nos 6rgaos digestivos ser toxica e ocasionar disbiose, podendo predispor
problemas, como enteroxemia, colicas, e ma recuperagdo apds o exercicio, assim como
afec¢oes hepaticas e renais (PRATT-PHILLIPS e LAWRENCE, 2014; CINTRA, 2010).

A dieta balanceada deve ser o objetivo do manejo alimentar, na qual a
suplementagdo extra de aminoacidos podera ocorrera apenas eventualmente nos casos de
exercicio intenso, que apresentam altas exigéncias, pois, em geral, um volumoso de forrageira
de boa qualidade e concentrado especifico para o animal, com niveis adequados de proteinas,
e que sejam facilmente assimilados pelo organismo, sio suficientes para atender as
necessidades (CINTRA, 2016). Essa suplementa¢ao normalmente ¢ feita a base de graos de
soja, farinha de canola e linhaga (NOVAK e SHOVELLER, 2008). A alfafa ¢ rica em
proteinas, e compondo de 10-20% do volumoso total pode reduzir os quadros de tlceras
ocasionadas pelo estresse, comuns em equinos de esporte, sendo indicado associa-la com
Tifton ou Coast Cross, a fim de facilitar a absor¢io do volumoso (PRIMIANO, 2010;
CINTRA, 20106)

2.6 Minerais

Os minerais sao geralmente classificados como macrominerais (por exemplo, calcio,
tésforo, sédio, potassio e cloreto) ou microminerais (por exemplo, selénio, ferro, zinco,
cobre). Estes sio importantes para diversas func¢oes corporais, assim diante de alteragdes em
suas concentragoes acaba influenciando diretamente nesses processos metabolicos. Sao
importantes para o aproveitamento da energia e do alimento, para satde dos tenddes, cascos,
articulagdes, musculatura, circulacio e respiracao (PRIMIANO, 2010; GEOR, 2013).

O mecanismo de dissipagdao de calor dos equinos ¢ o suor, nele apresenta uma
consideravel concentracio de macrominerais, sendo uma concentragao maior perdida de de
sodio, cloreto e potassio e uma concentracao menor de calcio e magnésio (RIBEIRO, 2019).
A extensdo dessas perdas depende da intensidade e duragao do exercicio, do treinamento e
do estado de aclimata¢ao ao calor do cavalo e das condi¢oes ambientais (GEOR, 2013). Por
causa dessas perdas, mesmo fornecendo a rac¢ao ha necessidade de suplementar os animais

em treinamentos e provas equestres (PRIMIANO, 2010).
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Em relagio aos macrominerais, os requisitos de calcio (Ca) e fésforo (P) na dieta
sao maiores em cavalos atletas em compara¢ao com os cavalos em manutengao. Dietas que
contém niveis inadequados desses nutrientes ou uma relagao Ca: P desequilibrada na dieta
alimentar pode comprometer a integridade dssea e predispor a lesdes durante o treinamento
e a competicao. Ademais, Ca e P sao necessarios para a deposicio de osso durante a
modelagem e remodelagdo, processos que sao regulados positivamente pela carga imposta
aos ossos dos membros durante o exercicio. As perdas de cilcio no suor aumentam os
requisitos deste macromineral na dieta. Entao, as necessidades de célcio de cavalos jovens
em treinamento (<2 anos) podem ser maiores em compara¢ao com cavalos atletas maduros
por causa de maior concentragao de Ca para renovagao 6ssea (GEOR, 2013). Foi relatado
que o aumento na densidade dssea associado ao treinamento em Cavalos Quarto de Milha
jovens foi aumentado pelo consumo de dietas que forneciam 150-170% das recomendagdes
do NRC (1989) para Ca. Em consonancia com esses achados, foi recentemente sugerido que
dietas para cavalos jovens em treinamento devem conter pelo menos 0,4-0,45% de Ca
(recomendac¢ao do NRC de 0,34% de Ca) (GEOR, 2013).

Ferro (Fe), cobre (Cr), zinco (Zn) e manganés (Mn) participam do metabolismo
oxidativo e destruicdo dos perdxidos, tendo uma relacio estreita na capacidade de oxigenacio
dos pulmoes, no trabalho cardiovascular e no desempenho fisico dos animais (YUR et al.,
2008). Em um estudo de cavalos de resisténcia, as concentragdes de magnésio sétrico
permaneceram inalteradas apés uma corrida de 80 km. Magnésio muscular (intracelular)
permaneceu inalterado em cavalos apos trote intenso sobre 2600 m. No entanto, cavalos
atletas podem ter um ligeiro aumento dos requisitos de magnésio na dieta para cobrir as
perdas pelo suor (o suor equino contém 100-120 mg de magnésio por litro). Como o teor de
magnésio dos alimentos comumente consumidos por cavalos ¢ de 0,1-0,3%, a ingestao diaria
por cavalos atletas serdo maiores do que 7,5-9 g/dia e devem cobrir perdas diarias associadas
a sudorese (GEOR, 2013).

O selénio (Se) ¢ um componente funcional do sistema intracelular da enzima
glutationa peroxidase, responsavel direto pela destrui¢ao de hidroperéxidos antes que ocorra
agressao a integridade das membranas, e em conjunto com a vitamina E, é importante na
defesa das células contra o estresse oxidativo, assim previne que os radicais livres causem
lesGes musculares e fadiga, através de diversos mecanismos deletérios e peroxidagdao de

membranas lipidicas. Ainda nio se sabe se as necessidades de Selénio aumentam com a
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atividade fisica regular. No entanto, em sessOes unicas de exercicio foram relatadas aumento
na atividade da enzima glutationa peroxidase eritrocitaria.

Este aumento na atividade enzimatica pode ser um reflexo de um aumento na
demanda por este sistema antioxidante e, talvez, uma indicagio de que esses animais de
trabalho tém maior necessidade de Se em relacao aos cavalos de manutencio (PRIMIANO,
2010; GEOR, 2013)

Nos ultimos anos, trabalhos cientificos tém mostrado a importancia do Cromo (Cr)
para equinos, quando ha estresse emocional, fisico e metabdlico, resultante da intensificagao
das praticas esportivas, que propicia uma maior susceptibilidade as doencas e alteracGes
metabolicas. O Cr funciona como componente integral e biologicamente ativo do fator de
tolerancia a glicose (em inglés GTF) que potencializa a agdo da insulina na célula. A insulina
¢ um hormoénio dependente do GTF, desse modo por causa do seu papel no metabolismo
de carboidratos, lipideos e proteinas e na liberagio da glicose sanguinea, ¢ interessante
suplementar esse mineral em cavalos atletas. Em condi¢des de estresse, como em exercicios
intensos, ha aumento dos niveis sanguineos de glicose e, simultaneamente, do hormonio
cortisol, provocando mobilizagao das reservas de Cr nos tecidos que atuam reduzindo os
niveis dessa substancia. O cortisol ¢ antagonico a insulina, assim quando o Cr ¢ insuficiente,
acaba prejudicando a acdo desta, e consequentemente ha alteragio nos metabolismos dos
carboidratos, aminoacidos e lipideos (BURTON, 1995), somado ao efeito supressor do
sistema imunolégico mediado pelo cortisol (MERTZ, 1992). Apesar das exigéncias de Cr
nao serem conhecidas, a suplementacio de Cr é recomendada em situagdao de estresse, em
dieta com baixo teor de proteina, em dietas com teores baixos em fibras e no pré e pés-parto

(MOWAT, 1997; PRIMIANO, 2010).
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Tabela 3 - Necessidades minerais diarias estimadas de um cavalo de 500 kg em
manutencdo e em treinamento de exercicio moderado a intenso. Fonte: Adaptado de NRC
(1989), Meyer (1987). As necessidades de sédio, potassio e cloreto de cavalos de trabalho
sao, em parte, dependentes da extensao das perdas de fluido pelo suor). O valor superior é
recomendado para cavalos em treinamento intenso em climas quentes e durante os meses

de verao
Mineral Manutengio Exercicio
Saédio (g) 10 30-50
Potassio (g) 25 40-75
Cloreto (g) 15 50-150
Cilcio (g) 20 35-40
Fosforo (g) 15 25-27
Magnésio (g) 7.5-9 10-15
Ferro (mg) 320 460
Cobre (mg) 80 115
Manganés (mg) 320 460
Zinco (mg) 400 115
Selénio (mg) 0,8-1 460
lodo (mg) 0,8 575
Cobalto (mg) 0,8 2.3-3,0

Fonte: Autores, 2022.

2.7 Vitaminas

As vitaminas sao classificadas de acordo com sua solubilidade, em lipossoluveis (A,
D, E e K) e hidrossoluveis (B e C). A maioria das vitaminas participa de processos
relacionados a contragio muscular e gasto de energia. Vitaminas do grupo do complexo B
(por exemplo, tiamina, riboflavina, vitamina B0, niacina, biotina e 4cido pantoténico) atuam
como cofatores para enzimas que regulam a glicélise, o ciclo do acido citrico, fosforilagio
oxidativa, oxidag¢ao de acidos graxos e catabolismo de aminoacidos. O acido félico e a
vitamina B12 siao necessarios para a sintese do heme. As vitaminas antioxidantes
(principalmente vitaminas C e E) participam de um sistema tampao contra radicais
(LAWRENCE, 2008; GEOR, 2013).

Existe pouca pesquisa sobre o efeito do exercicio sobre as necessidades de em
relacdo a vitamina A, vitamina D, vitamina K ou as vitaminas B. Entretanto, ha estudos sobre
o dano oxidativo durante o exercicio e o papel das vitaminas C e E (e outros antioxidantes
nutrientes como [-caroteno e acido lipdico) na diminui¢io de estresse oxidativo e
peroxidacao lipidica em cavalos durante esfor¢o. As vitaminas E e C, junto com a glutationa,

sao antioxidantes nao enzimaticos importantes, assim, o aumento do consumo de oxigénio
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durante o exercicio aumenta o potencial de dano oxidativo as membranas celulares nos
musculos, pulmdes e outros tecidos, consequentemente aumenta a necessidade de vitamina
E e possivelmente vitamina C (LAWRENCE, 2008; GEOR, 2013).

Contudo, aumentar os niveis destas vitaminas na dieta ainda nio esta claro se isso
traz uma vantagem para o desempenho do cavalo (NRC, 2007). A vitamina E ¢ um nutriente
relativamente nao toxico e niveis de alimentagiao acima das recomendacdes atuais nao irio
resultar em efeitos negativos (SICILIANO; PARKER; LAWRENCE, 1997; LAWRENCE,
2008). Assim, é recomendado que cavalos atletas sejam alimentados com uma dieta que
fornega pelo menos 100 UI de vitamina E por kg. Cavalos que trabalham intensamente
podem se beneficiar de niveis mais elevados de vitamina E (200-250 1U/kg de dieta). A
maioria dos alimentos pata equinos contém menos de 50 UI/kg, portanto, para esses animais
atender as necessidades de Vitamina E, esta deve ser adicionada as racoes (GEOR, 2013).

Como os cavalos tém L-gluconolatona oxidase, a enzima necessaria para a sintese
de vitamina C (acido ascorbico) através da glicose, nao ha necessidade de suplementar esse
nutriente. Embora existam varios estudos sobre os efeitos do acido ascorbico no
metabolismo e suplementa¢ao em cavalos atléticos, nenhum consenso surgiu em relagao as
necessidades dietéticas para cavalos sob estresse. Ademais, a suplementagao de acido

ascorbico em altos niveis pode resultar em supressio da sintese endégena (GEOR, 2013).

2.8 Lipidios

Os lipidios sao considerados particulas de gorduras, insoluveis em agua, muito
caléricos e energéticos (DUREN e CRANDELL, 1998). Estes contem 2,25 vezes mais
energia que os carboidratos, contudo possuem menor versatilidade de utilizagao pois s6
podem ser oxidados por via aerébia ou serem armazenados nos tecidos (RIBEIRO, 2019).
Os acidos graxos essenciais nao sao sintetizados pelo animal, entdo precisam ser obtidos
através da dieta. De forma geral as gorduras sao compostas em sua grande maioria por acidos
graxos saturados e acidos graxos insaturados que apresentam em sua cadeia duas ou mais
ligacGes duplas. Assim, os acidos graxos insaturados estdo presentes nos principais oleos
utilizados nas dietas, como os 6leos de soja e milho, com a finalidade de aumentar o
desempenho de cavalos atletas (MACHADO, 2016). A inclusio de gordura na dieta de
equinos atletas comegou a ser estudada com o objetivo de reduzir a fadiga muscular, essa
redugio pode significar a manutencao da velocidade de exercicio por periodos mais longos

ou o aumento da velocidade do exercicio (MEYER et al., 1989).
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Os lipidios possuem importancia nutricional no organismo dos animais, pois
fornecem incremento calérico, atuam como transportador de vitaminas lipossolaveis e
suprem demanda nutricional especifica através de acidos graxos (MACHADO, 2016). O
aumento do desempenho de cavalos atletas suplementados com dietas contendo 6leos estio
associadas a melhoria da relagio energia e o peso do animal, gerada pela redugao no consumo
de matéria seca e o peso do intestino grosso; pela diminui¢ao do calor metabdlico que esta
diretamente associado a digestdao e ao esforco fisico; a capacidade de se manter mais tempo
em exercicio devido a economia do glicogénio muscular; e ao incremento e a otimiza¢ao da
energia proveniente da glicolise aerdbica oriundo de componentes gliconeogénicos
(MATTOS et al., 2006; NRC, 2007).

A presenca de Oleos vegetals na alimentacdo, principalmente, de animais
estabulados, se mostra como um 6timo incremento energético, maior do que os cereais
utilizados na dieta de equinos. Os cavalos que participam de provas de resisténcia necessitam
de mais energia oriunda de lipidios, contudo a inser¢ao destes deve ser gradativa para que o
animal se adapte a nova dieta e evite problemas digestivos. Ademais, ¢ recomendado para
estes atletas porque o seu metabolismo nao gera quantidade significativa de calor
(MACHADO, 2016).

Alimentos com gordura possuem capacidade de reduzir, parcialmente, o declinio
glicémico associado ao exercicio, pois aumentam a concentracao da enzima glicose-6-fosfato
no musculo, economizando a glicose sanguinea. A glicose-6-fosfato inibe a hexoquinase, que
fosforila a glicose, consequentemente isto reduz consumo da glicose resultando em economia
de energia. Outro aspecto da inclusao deste componente ¢ na redugiao da fadiga, pois a
oxidag¢ao lipidica reflete em diminuicio do coeficiente respiratério e menor frequéncia
cardiaca, desse modo essa diminuicao na pressao de CO2 pode contribuir para amenizar a
queda de pH e assim consequentemente reduzir a fadiga muscular (FRAPE, 2004).

O incremento na dieta de 250 e 500g de 6leo na dieta de equinos destinados a
exercicios de intensidade média resultou em efeitos positivos no desempenho
hematofisiolégico do animal, podendo resultar em uma maior eficiéncia do desempenho
atlético. Animais submetidos a dietas com 6leo na porgao diaria de 500 g apresentaram uma
melhor recuperagio pos-prova, demonstrado através da frequéncia cardfaca e do hematécrito
(MATTOS et al., 2006)

Brandi et al. (2010) observaram uma menor atividade plasmatica das enzimas

aspartato aminotransferase, creatina quinase e lactato desidrogenase devido a adi¢ao de dleo
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de soja na dieta de cavalos atletas, o que validou o direcionamento do metabolismo
energético para oxidacao lipidica e concluiram que a presenga destas isoenzimas, que atuam
amplamente no metabolismo energético, propiciaram a reposi¢io constante de ATP no
decorrer do exercicio, bem como a utilizagdo de lactato (catabdlico) intermediado pela
lactatodesidrogenase. Além disso, relataram uma menor atividade plasmatica das enzimas
aspartato aminotransferase, creatina quinase e lactato desidrogenase devido a adi¢ao de dleo
de soja na dieta de cavalos atletas, o que demonstrou o direcionamento do metabolismo
energético para oxidagao lipidica, concluindo que a presenca destas isoenzimas, que atuam
amplamente no metabolismo energético, propiciaram a reposi¢io constante de ATP no
decorrer do exercicio e a utilizagio de lactato (catabdlico) intermediado pela lactato
desidrogenase.

Ainda nao esta definido quanto tempo antes da competi¢ao deve ser iniciada a
alimentagdo com uma dieta contendo gordura, nem por quanto tempo essa suplementacio
deve ser mantida, contudo para que haja adaptagiao enzimatica e metabdlica é recomendado
que a gordura seja consumida pelo menos 6 a 11 semanas antes de qualquer evento (FRAPE,
1994). Alguns autores, (MEYER et al.,, 1989; OLDHAM et al., 1990; SCOTT et al., 1992)
adotaram o periodo de 21 dias. Em relacdo a porcentagem que deve ser adicionada de
gordura na dieta, a adi¢do acima de 20% ndo tem apresentado efeito negativo sobre o
consumo ou a digestibilidade de matéria seca e energia em cavalos. Apesar de ainda nao ser
exatamente estabelecido, sdo relatados niveis de inclusiao de 10 a 12% do total da dieta, 10 a

12% do concentrado e 12 a 20% da energia digestivel da dieta (HINEY e POTTER, 1990).

2.9 Alimentagao e Nutri¢io em dias de Competigao

Para o melhor desempenho do cavalo na competicdo ¢é necessirio meses de
preparagdo, uma alimenta¢ao adequada dias antes niao sera suficiente. Assim, nao ha
beneficio em administrar determinados alimentos somente no dia da competi¢ao se nao for
realizado nos dias de treinamento, pois os treinos costumam ser mais pesados, mais intensos
e desgastantes, que o proprio dia da competicao. Por exemplo, uma competicao que dura 25
segundos, como no trabalho de explosao, os animais treinam normalmente durante uma
hora. Assim, os recursos nutricionais a serem utilizados devem ser constantes durante o
treinamento e a competi¢ao. Existem exce¢des algumas situagdes pontuals, em que 0s

cavalos tenham algum tipo de necessidade especifica, porém devem ser analisadas com rigor
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e técnica. O mais recomendado ¢ realizar um bom programa de treinamento e nutricional,
que sera posto a prova e potencializado no dia de competi¢ao (CINTRA, 2016).

Desse modo, existem algumas dicas de manejo alimentar para evitar problemas na
competicio e melhorar o desempenho do animal. Primeiro, evitar alteragdes bruscas na dieta
nas trés semanas antes da competi¢ao, pois é o tempo minimo para o organismo animal se
habituar a um novo tipo de alimento sem prejudicar no seu desempenho. Segundo, nao
oferecer alimentos a base de graos nas 2 a 3 horas que antecedem uma competi¢ao, pois estes
elevam a concentragao de insulina sanguinea, diminuindo a utiliza¢ao de gorduras e levando
o animal a uma hipoglicemia no inicio da competi¢do, quando seria necessario maior
disponibilidade energética. Isto diminuira a resisténcia e a velocidade, com consequente
queda no desempenho. Além disso, a alimentacao leva a um aumento da irrigagao do
mesentério, com aumento do fluxo sanguineo no trato gastrintestinal para aumentar a eficacia
da digestao. O mesmo ocorre no trabalho muscular, em que hd aumento de fluxo sanguineo
para os musculos com o exercicio. Assim, sio duas atividades que requerem grande
quantidade de fluxo sanguineo, necessitando um aumento do débito e da frequéncia cardiaca
em animais alimentados momentos antes do exercicio, para que O Organismo possa
efetivamente realizar as duas atividades. Assim, o mais adequado ¢ que ele nio seja
alimentado com esses alimentos para nao prejudicar o animal e seu desempenho (CINTRA,
2010).

Se a competicao for de longa distancia, de resisténcia, é necessario oferecer uma
maior quantidade de forragem, de seis a oito kg/dia para a dilatacio do intestino grosso,
assim, aumentando a reserva de agua e de eletrolitos, consequentemente aumentando a
disponibilidade durante o exercicio e contribuindo para o melhor desempenho do animal,
sendo necessario ter agua e volumoso a vontade. Contudo, as forrageiras devem ser de
excelente qualidade, pois as inferiores possuem maior concentragio de lactato pos exercicios
podendo causar também hipoglicemia. Além disso, na noite anterior ao dia da competicao
de resisténcia é fornecido alimentos ricos em fibras, e devem ser alimentados pelo menos
cinco horas antes da competi¢ao (FRAPE, 2004; CINTRA, 20106)

Contudo, se a competicao for de curta distancia, deve-se oferecer ao animal
somente com 4gua a vontade. A diminui¢ao da disponibilidade do volumoso, nesse caso,
diminui o preenchimento intestinal, diminuindo a quantidade de peso que o animal sustenta

e auxiliando no desempenho do animal. Caso a competi¢io dure o dia todo, deve-se manter
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volumoso disponivel para o animal, mas com bastante cuidado, para diminuir o estresse
(PRIMIANO, 2010, CINTRA, 2010).

O eletrélito deve ser oferecido para reposi¢ao, nao tem fun¢ao pratica antes do
inicio da competi¢do, apenas quando o animal tem perda eletrolitica. O mais certo é
administra-lo ap6s a competi¢do, como auxiliar no retorno do animal ao estado de repouso.
Se o animal ndo tiver o habito de beber dgua nos locais de competigao, é preferivel nao
administrar o suplemento eletrolitico. Desse modo, a alimenta¢ao antes da competi¢ao visa
o bem estar do animal, manter o funcionamento digestivo e reposicdo de eletrolitos, e ndo a
tentativa de aproveitamento dos nutrientes. Entao, é mais benéfico disponibilizar volumosos
de boa qualidade, tenros e altamente palataveis, se possivel gramineas frescas. Substancias
que tendem a amenizar as consequéncias decorrentes do estresse e do desgaste
excessivo, por meio de manutencao da integridade da microflora digestiva, como os

probidticos e prebidticos, podendo ser uma técnica bastante interessante (CINTRA, 2016).

3 CONSIDERACOES FINAIS

A partir do exposto, conclui-se que a alimentac¢ao e nutri¢ao adequadas dos equinos
¢ fundamental para a performance atlética do animal. Embora alguns aspectos ainda
necessitem de um melhor esclarecimento por meio de novos estudos, diversas técnicas de
manejo sao comprovadamente eficazes na melhora do desempenho de cavalos de esporte.
Ademais, diversas patologias podem ser ocasionadas por uma alimentacdo e nutricdo
inadequadas, que podem inclusive levar o animal ao 6bito, sendo necessario, portanto, uma
avaliagdo minuciosa das necessidades especificas de cada animal para que sejam supridas

satisfatoriamente.

REFERENCIAS

BRANDI, R. A. et al. Parametros bioquimicos de equinos submetidos a simulacao de prova
de enduro recebendo dietas com adi¢ao de 6leo de soja. R. Bras. Zootec, v. 39, n. 2, p. 313-
319, 2010.

BURTON, J. L. Supplemental chromium: its benefits to the bovine immune system. Animal
Feed Science and Technology, v. 53, n. 3, p. 117- 133, 1995.

CINTRA, A. G. Alimentagdo equina: nutrigio, saide e bem-estar ( pp. 354). Rio de
Janeiro, Rio de Janeiro: Roca, 2016. 354 p.

Multiplicidade das Ciéncias Agrarias, Volume 3




DUREN, S. e CRANDELL, K. M. Feeding the endurance horse. World Equine Veterinary
Review. v. 3, n. 2, p. 28-35, 1998.

FRAPE, D. L. Diet and exercise performance in the horse. Proceedings of the Nutrition
Society, v. 53, p. 189-2006, 1994

FRAPE, D. Equine Nutrition and Feeding. 3° ed, Nova Jersey: Wiley-Blackwell, 2004.
649 p.

Geor, R. J. Nutritional management of the equine athlete. In: GEOR, R. J.; HARRIS, P. A,;
COENE, M. Equine Applied and Clinical Nutrition: health, welfare and
performance. Londres: W.B. Saunders Company, 2013. p. 816-835.

HARRIS, P.A. e GEOR, R.J. Nutrition for the equine athlete: Nutrient requirements and
key principles in ration design. In: KANEPS, A. J.; KENNETH, H. W., GEOR, R.]. Equine
Sports Medicine and Sugery, 2* ed. Edinburgh: Saunders Ltd, 2014. Cap. 36, p. 797-817.

HINEY, K. M., e POTTER, G. D. A review of recent research on nutrition and metabolism
in the athletic horse. Nutrition Research Reviews, v. 9, p. 149-173, 1996.

HINT?Z, H. F. e CYMBALUK, N. F. Nutrition of the horse. Anhnual Review of Nutrition,
v. 14, p. 243-267, 1994.

HODGSON, D. R; MCKEEVER, K. H; MCGOWAN, C. M. The athletic horse:
principles and practice of equine sports medicine, 2* ed. Missouri: Saunders, 1994. 379

p-

LAWRENCE, L. Nutrient needs of performance horses. Revista Brasileira de Zootecnia,
v. 37, p. 206-210, 2008.

MACHADO, M. S. Importincia do uso de dleo na alimentagao de cavalos destinados as provas de
resisténcia. 2016. 26 . Trabalho de Conclusao de Curso (Graduagio). Faculdade de Agronomia
e Medicina Veterinaria da Universidade de Brasilia, Brasilia, Distrito Federal, 2016.

MATTOS, F. et al. Uso de dleo na dieta de eqiiinos submetidos ao exercicio. R. Bras. Zootec., v. 35,
n. 4, p. 1373-1380, 20006.

MATOS, LE. et al. A fibra na nutricao de cavalos. In Anais da X Amostra Cientifica
FAMEZ /UFMG, Campo Grande, MS. 2017.

MENEZES, M.L. et al. Effects of diets with increasing levels of citrus pulp on the blood
parameters linked to energy metabolism in horses. Ciéncia e Agrotecnologia, v. 38, . 6, p.
589-597, 2014.

MERTZ, W. (1992). Chromium: bistory and nutritional importance. Biological Trace Elements
Research, v. 32, n. 2, p. 3-8, 1992.

MEYER, H. Nutrition of the equine athlete. ICEEP Publications, p. 644—673, 1987.

MEYER, M. C. et al. Physiologic and metabolic response of exercising horse fed added
dietary fat. Journal Equine Veterinary Science, v. 9, n. 4, p. 218- 223, 1989.

Multiplicidade das Ciéncias Agrarias, Volume 3




MOWAT, D. N. Suplemental organic chrominm for beef and dairy cattle. In: Proceeding in Ruminant
Nutrition. University of  Guelph, Canada, 1997. Disponivel em:

https://animal.ifas.ufl.edu/apps/dairymedia/rns/1997/chromiub.pdf. Acesso em: 20 dez.
2021.

NOVAK, S. e SHOVELLER, A. K. (2008). Nutrition and feeding management for horse owners (pp.
116). Edmonton Alberta: Alberta Agriculture and Rural Development, 2008. 116 p.

NRC. The Nutrient Requirements of Horses, 5° ed. Washington DC, EUA: National
Academy Press, 1989. 100 p.

NRC. The Nutrient Requirements of Horses, 6* ed. Washington DC: National Academy
Press, 2007. 360 p.

OLDHAM, S. L. et al. Storage and mobilization of muscle glycogen in exercising horse fed
a fat supplemented diet. Journal Equine Veterinary Science, v. 10, n. 5, p. 353-359, 1990.

PAGAN, J.D. et al. Exercise affects digestibility and rate of passage of all-forage and mixed
diets in thoroughbred horses. The Journal of Nutrition, v. 128, n. 12, p. 2704-2707, 1998.

PARKER, R. Equine Science, 3" ed. Nova lorque: Delmar Learning, 2008. 552 p.

PRATT-PHILLIPS, S.E. ¢ LAWRENCE, L.M. Nutrition of the performance horse. In:
HODGSON, D.R.; MCKEEVER, KH.; MCGOWAN, C.M. The athletic horse:
principles and practice of equine sports medicine, 2* ed., St. Louis: Elsevier Saunders,
2014. Cap. 4, p. 34-55.

PRIMIANO, F.M. Manejo e Nutricio do Cavalo Atleta. Pet Food Brasil, v.11, p.16-18,
2010.

RICHARDSON, K. e MURRAY, J.M.D. Fibre for performance horses: A review. Journal
of Equine Veterinary Science, v. 46, p. 31-39, 2016.

RIBEIRO, A. C. B. Tdpicos em nutri¢io do cavalo atleta. 2019. 21f. Trabalho de
Conclusao de Curso (Graduac¢io). Instituto Federal Goiano, Rio Verde, GO, 2019.

SCOTT, B. D. et al. Efficacy of a fat supplemented diet on muscle glycogen concentration
in exercising thoroughbred horses maintained in varying body condition. Journal Equine
Veterinary Science, v. 12, n. 2, p. 109- 111. 1992.

SENAR. Servico Nacional de Aprendizagem Rural. Equideocultura: manejo e
alimentagio. Brasilia: Revisa, 2018. 120 p.

SICILIANO, P. D.; PARKER, A.L; LAWRENCE, LLM. Effect of dietary vitamin E
supplementation on the integrity of skeletal muscle in exercised horses. J. Anim Sci, v. 75,
n. 6, p. 1553-1560, 1997.

WARREN, L. K. Feeding Working and Performance Horses In: Agri-Facts, Alberta
Agriculture, Food and Rural Development. Edmonton, Canada: Les Burwash, 2005.
Disponivel em:
https:/ /wwwl.agtic.gov.ab.ca/$department/deptdocs.nsf/all/agdex9622/$FILE / feeding-

working-and-performance-horses.pdf. Acesso em: 20 dez. 2021.

Multiplicidade das Ciéncias Agrarias, Volume 3



https://animal.ifas.ufl.edu/apps/dairymedia/rns/1997/chromiub.pdf
https://www1.agric.gov.ab.ca/$department/deptdocs.nsf/all/agdex9622/$FILE/feeding-working-and-performance-horses.pdf
https://www1.agric.gov.ab.ca/$department/deptdocs.nsf/all/agdex9622/$FILE/feeding-working-and-performance-horses.pdf

WILTON, B.L. A Unique Rurality: Exploring the Role of the Horse Farm in the
Post-Productivist Rural Landscape. 2008. 169f. Tese de doutorado, Universidade de
Guelph, 2008.

YUR, F. et al. Effects of vitamin E and selenium on serum trace and major elements in
horses. Biol. Trace Elem. Res., v, 125, n. 3, p. 223-228, 2008.

Multiplicidade das Ciéncias Agrarias, Volume 3




\\'//// Capitulo 7

Pagina 86. DOI: 10.47242/978-65-87959-24-5-7

USO DA TERRA NAS AREAS SUSCEPTIVEIS A
DESERTIFICACAO NO CEARA

Cecilia Barreto Rodrigues
Universidade Federal do Ceara — CE
Lattes: http://lattes.cnpq.br/6226524203681456

Julianna Costa Bernardo
Universidade Federal do Ceara — CE
Lattes: http://lattes.cnpq.br/3035575241051298

Leonardo Nogueira Cantudo
Universidade Federal do Ceara — CE
Lattes: http://lattes.cnpq.br/0978656006064649

Marcio Regys Rabelo de Oliveira
Universidade Federal do Ceara — CE
Lattes: http://lattes.cnpq.br/5311139689364283

Daiane Felix Santiago Mesquita
Universidade Federal do Ceara — CE
Lattes: http://lattes.cnpq.br/6889923681561091

InformagGes sobre o RESUMO

artigo: A desertificagdo é um problema que afeta quase a totalidade dos
municipios do Ceara. O problema ganha maiores propor¢oes nas
Areas Susceptiveis a Desertificacio (ASDs), especialmente nas
zonas rurais. Nessas areas o uso da terra é apontado como um dos
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origem secundaria obtidos nos Censos Agropecuarios 2006 e 2017,
publicados pelo IBGE. Além disso, foram consultados
documentos técnicos e cientificos. Foram adotados diferentes
Recursos Naturais procedimentos metodolégicos tais como analise bibliométrica,
Sustentabilidade pesquisa bibliografica e calculo de taxas de crescimento. Os
principais resultados mostraram que houve maiores avangos no
numero de hectares destinados a pastagens naturais, Sistemas
agroflorestais - area cultivada com espécies florestais também
usada para lavouras e pastoreio por animais. Por outro lado, houve
maior reducao no uso do solo destinado a Matas ou florestas -
florestas plantadas e lavouras. Nota-se que as atividades da pecuaria
ganharam espaco em detrimento das lavouras. Essa tendéncia deve
ser monitorada dado que a pecuaria, especialmente a
ovinocaprinocultura, ¢ uma das causas da desertificagao nas ASDs.
De um modo geral, os resultados obtidos na pesquisa sao uteis no
acompanhamento das mudangas ocorridas apds elabora¢io do
plano estadual de combate a desertificacdo e na verificagao do
avanco ou nao das condi¢cdes de uso de solo que favorecem a
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susceptibilidade a desertificagio nessas areas, o que podera
subsidiar a realizacdo de ajustes nas estratégias estaduais de
combate a0 fendmeno no Ceara

Keywords:
Natural resources
Sustainability

Rural Areas.

LAND USE IN AREAS SUSCEPTIBLE TO DESERTIFICATION IN
CEARA

ABSTRACT

Desertification is a problem that affects almost all municipalities in
Ceara. The problem gains greater proportions in Areas Susceptible
to Desertification (ASDs), especially in rural areas. In these areas,
land use is seen as one of the main accelerators of the
phenomenon. The objective of the project was to carry out a
diagnosis of land use in Areas Susceptible to Desertification in the
State of Ceard. The study area was the 14 municipalities located in
the three ASDs of Ceara: Iraucuba/Centro Norte, Inhamuns and
Jaguaribe. The analyzed data were of secondary origin obtained
from the 2006 and 2017 Agricultural Censuses, published by the
IBGE. In addition, technical and scientific documents wetre
consulted. Different methodological procedures were adopted,
such as bibliometric analysis, bibliographic research and calculation
of growth rates. The main results showed that there were greater
advances in the number of hectares destined for natural pastures,
Agroforestry systems - cultivated area with forest species also used
for crops and grazing by animals. On the other hand, there was a
greater reduction in the use of land destined for woods or forests -
planted forests and crops. It is noted that livestock activities gained
space to the detriment of crops. This trend should be monitored
as livestock, especially sheep and goat farming, is one of the causes
of desertification in ASDs. In general, the results obtained in the
research are useful in monitoring the changes that occurred after
the elaboration of the state plan to combat desertification and in
the verification of the advance or not of the conditions of land use
that favor the susceptibility to desertification in these areas, which
could subsidize the realization of adjustments in state strategies to
combat the phenomenon in Ceara.

1 INTRODUGCAO

A degradagao ambiental é um problema que avanga em todo o planeta. Estimativas

apontam que mais de 2 bilhoes de hectares estio degradados. A conversio de areas

degradadas para dreas desertificadas e/ou impactadas pelas secas tem ocortido intensamente:
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uma taxa média de aproximadamente 12 milhes de hectares a0 ano no mundo (ONU, 2021),
aumentando a vulnerabilidade socioeconémica de mais de 3 bilhdes de pessoas que vivem
em terras aridas, semidridas e subumidas secas (IPCC, 2019).

As formas de uso e ocupagao da terra vém contribuindo de forma significativa para
o agravamento dos processos de degradacao ambiental e perda de produtividade das lavouras
nas areas rurais do Semiarido Brasileiro (SAB), fato este abordado de forma contundente nos
Planos Estaduais de Combate a Desertificacio em todos os estados do Nordeste. De fato,
em diversos sistemas ambientais da regido constata-se que os impactos produzidos ao longo
do processo historico pelo uso e ocupagao do solo degradaram de modo gradativo e continuo
a base dos recursos naturais e a qualidade ambiental.

Nas Areas Susceptiveis a Desertificagio (ASDs) é comum encontrar atividades
agropecuarias cujo manejo contribui para o agravamento das condi¢des desérticas. De um
modo amplo, os principais usos da terra nas areas rurais brasileiras sdao: Lavouras
permanentes e temporarias; Pastagens naturais, pastagens - plantadas degradadas, pastagens
- plantadas em boas condicoes; Matas e/ou florestas - naturais destinadas 2 preservacio
permanente ou reserva legal; Tanques, lagos, acudes e/ou area de dguas publicas para
exploracao da aqiicultura; Terras degradadas (erodidas, desertificadas, salinizadas etc.), terras
inaproveitaveis para agricultura ou pecudria (pantanos, areais, pedreiras etc.); Terras
inaproveitaveis para agricultura ou pecuaria (pantanos, areais, pedreiras etc.); Terras
destinadas a agropecuaria. Como se observa, sio multiplos usos que obedecem a
caracteristicas e condigoes especificas de cada de cada solo. Estudos mostram que as areas
mais intensamente ocupadas pela agricultura e pecuaria sao aquelas onde se observam os
mais avanc¢ados estagios de desertificacaio (MATALLO Jr, 2001).

Além disso, o desmatamento desordenado e a retirada de matas ciliares tém levado
ao assoreamento dos rios. Ao mesmo tempo, as praticas exercidas no cultivo de lavouras
temporarias e permanentes (retirada da vegetacao, queimadas, manejo do solo) tém reduzido
a produgdo gradativamente, provocado a salinizagio do solo, processos erosivos e
contaminacao do lencol freatico.

Segundo Torres et al (2015), o uso da terra pode ser visto como uma for¢a motriz
que implicitamente reflete a orientagdo da agropecuaria no sentido da implementa¢ao de
praticas agricolas bem como, a capacidade do solo em apoiar tais praticas. De forma a
exemplificar, elevada proporgao de terra destinada a pastagens naturais pode demonstrar, de
acordo com Sampaio et al. (2003), uma pecuaria extensiva ¢ o manejo inadequado dos

rebanhos levando a compactagao da superficie do solo através do pisoteio do gado. O
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manuseio correto do solo deve ter uma aten¢dao maior quando se trata da pecudria em si, pois
esta quando praticada de forma extensiva, degrada esta terra, retirando o extrato herbaceo
resultando na escassez de espécies de valor forrageiro, fato este que pode ser agravado
quando da substitui¢ao de bovinos por caprinos em areas de caatinga degradada, acarretando
na perda da biodiversidade do estrato lenhoso por conta dos habitos alimentares desses
animais (RODRIGUES, 2016).

Diante dessa problematica, Pereira el al (2010) chamam a atengao para a necessidade
de reducdo dos impactos do uso da terra com vistas a reducao dos impactos ambientais
verificados em areas rurais. Matallo Junior (2001) acrescenta que a insisténcia em manter
praticas de utilizagao das terras nocivas ao bioma, s6 agravam processos de degradagao
ambiental e desertificacio.

O interesse mundial pela desertificacdo foi claramente explicitado durante a Rio
+20 no ano de 2012 e reforgada na definicao dos ODS — Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel, mais especificamente no objetivo 17: “ proteger, restaurar e promover o uso
sustentavel de ecossistemas, manejar florestas de maneira sustentavel, combater a
desertificacdo, deter e reverter a degradacao da terra e deter a perda de biodiversidade ”
(UNITED NATIONS, 2015).

As preocupagdes com o fenomeno sao pertinentes dado que a desertifica¢ao expoe
os sistemas terrestres as mais diferentes ameacas: perda de produtividade da terra, aumento
da pobreza, inseguranga alimentar, riscos a saude, escassez de agua (BRIASSOULIS, 2019;
BOWYER ET AL, 2009; LOW, 2013; GEIST, 2017; IMESON, 2011; D’ ODORICO ET
AL., 2013; REYNOLDS e STAFFORD-SMITH, 2002).

Da mesma forma - considerando-se que a terra é um recurso que interage com o
meio ambiente, a sociedade e a economia - também ¢ pertinente a associacio entre a
existéncia de desertificacao e a forma como se da o uso da terra (MEA, 2005; FAO, 2011;
KAOSHAN et al., 2015). Essa associacio ¢é especialmente relevante no contexto do
Semiarido Brasileiro (SAB), onde as areas degradadas estdo avangando de forma rapida,
tornando grandes extensoes de 4area inaptas as atividades produtivas e impactando
diretamente a populacdo rural ja castigada por secas recorrentes e elevados niveis de
pobreza.

Embora o SAB apresente-se do ponto de vista politico como uma regiao com
problemas comuns, sabe-se que na pratica a analise da desertificacdo requer um recorte

espacial relativamente pequeno dado que o fenomeno envolve interacbes complexas

Multiplicidade das Ciéncias Agrarias, Volume 3




manifestadas muitas vezes em um contexto mais restrito do ponto de vista geografico. Essa
visdo, inclusive, incentivou a criagio de Programas de Acdo Estadual de Combate a
Desertificagao e Mitigacio dos Efeitos da Seca, os PAEs, voltados para a redugiao da
desertificacdo por meio de estratégias capazes de enfrentar as vulnerabilidades de cada
estado. Nessa perspectiva a presente proposta teri como foco de estudo as Areas
Susceptiveis a Desertificacio (ASDs) no Estado do Ceara.

Areas Susceptiveis a Desertificacio (ASDs) sio aquelas que apresentam
caracteristicas que favorecem a ocorréncia do problema tais como elevado indice de aridez,
fatores antrépicos como praticas agricolas intensivas e pouco sustentaveis. As ASDs sao as
que por suas caracteristicas possuem a facilidade de desenvolver o problema, enquanto os
nucleos de desertificagdo sao areas ja degradadas e desertificadas podendo ter espagos sem
nenhuma cobertura vegetal e com indicios fortes de erosao (PEREZ-MARIN ez al., 2012).

No Ceara existem trés ASDs: Irauguba/Centro Norte, Inhamuns e Jaguaribe,
distribuidas em 14 municipios. As comunidades rurais dessas areas sio as que apresentam
maior vulnerabilidade a seca, devido ao nivel de degradacio dos recursos naturais
disponiveis. Ainda sobre a area, vale salientar que esses municipios totalizam 19,44%
(28.928,4 Km?) da area total do Estado, nimero elevado de pobres, deficiéncia em servicos
de esgotamento sanitario, renda per capita baixa.

Acredita-se que o uso da terra nas ASDs se apresenta como um fator de aceleracao
da desertificagao pois, em sua maioria, os produtores rurais af residentes sao descapitalizados
e adotam técnicas agricolas agressivas ao meio ambiente o que pode agravar o quadro de
desertificacdo. Essa visao ¢ compartilhada no PAE - Ceara quando propde como um dos
seus objetivos especificos: “Diminuir a perda da biodiversidade por meio da difusiao de
praticas de preservagao e conservagao dos recursos naturais existentes nas ASDs. Promover
a recuperagao de areas degradadas pelo antropismo, identificando os agentes responsaveis
pela degradacdo.” (CEARA, 2010, p. 256).

Para alcangar suas propostas o PAE-Ceara propos estratégias elaboradas com base
em dados referentes ao uso da terra ano de 2006 (Censo Agropecuario publicado pelo
IBGE). Entretanto, ap6s 10 anos da elabora¢io do documento, é factivel assumir a
possibilidade de mudanca no quadro base e, consequentemente, a necessidade de revisao
dessas estratégias. Com a disponibilizacio de dados mais recentes publicados no Censo
Agropecuario de 2017 é possivel realizar um novo diagnéstico do uso da terra nas ASDs
cearenses. Tal diagnostico sera util, dentre outros aspectos, para: i) acompanhamento das

mudangas ocorridas pos elaboragao do PAE, ii) verificagdo do avango ou retencio de
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condi¢oes de uso de solo que favorecem a susceptibilidade a desertificacao nessas areas, iii)
realizagao de ajustes nas estratégias de combate ao fendmeno.

Considerando-se a problematica descrita, este estudo buscou realizar o diagndstico
do uso da terra nas Areas Susceptiveis a Desertificagio do Estado do Ceara, no periodo 2006

a 2017.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Area de Estudo

Dentre os estados com areas no Semiarido Brasileiro o Ceara ¢ classificado como o
detentor de maior parcela do seu territério com areas susceptiveis a desertificacio. A
presente pesquisa adotari como recorte ou area geografica de estudo as Areas Susceptiveis a
Desertificagio (ASDs) no Estado do Ceara — Iraucuba/Centro Notte, Inhamuns e Jaguaribe,
distribuidas em 14 municipios: Alto Santo, Arneiroz, Canindé, Independéncia, Irauguba,
Itapajé, Jaguaretama, Jaguaribara, Jaguaribe, Miraima, Morada Nova, Santa Quitéria, Sobral

e Taua. A localizagao dessas areas pode ser visualizada a partir da Figura 1.

Figura 1 - Disposi¢ao dos municipios cearenses que compdem as Areas Susceptiveis ao
fenémeno da Desertificacio no estado do Ceara

Legenda
(I AsD 1 - rasguba Centro Nord
] AsD 11« Inhamuns

I 50 1 - Medio JAgusribe
|

Fonte: Oliveira, Almeida e Teixeira (2017).
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2.2 Método de Analise

A identificacio das mudancas ocorridas no uso da terra nas ASDs cearenses entre

2006 e 2017 foi realizada por meio da analise de indicadores de uso da terra extraidos dos

Censos Agropecuarios 2006 e 2017 disponiveis no site do IBGE. Os tipos de uso do solo

considerados foram selecionados tendo como critério os usos levantados nos respectivos

censos. Sao eles:

K.

proporcao da area dos estabelecimentos agropecuarios do municipio ocupada com
lavouras temporarias,

proporcao da area dos estabelecimentos agropecuarios do municipio ocupada com
lavouras permanentes,

proporcao da area dos estabelecimentos agropecuarios do municipio ocupada com
cultivo de flotes,

proporcao da area dos estabelecimentos agropecuarios do municipio ocupada com
pastagens naturais,

proporcao da area dos estabelecimentos agropecuarios do municipio ocupada com
pastagens em boas condigdes,

proporcao da area dos estabelecimentos agropecuarios do municipio ocupada com
pastagens em mas condi¢oes,

proporcao da area dos estabelecimentos agropecuarios do municipio ocupada com
matas ou florestas naturais destinadas a preservacio permanentemente ou reserva
legal,

proporcao da area dos estabelecimentos agropecuarios do municipio com Matas ou
florestas - matas e/ou florestas naturais,

proporcao da area dos estabelecimentos agropecuarios do municipio com Matas ou
florestas plantadas,

proporcao da area dos estabelecimentos agropecuarios do municipio com Sistemas
agroflorestais - area cultivada com espécies florestais também usada para lavouras e
pastoreio por animais,

proporcao da area dos estabelecimentos agropecuarios do municipio com lamina
d'agua, tanques, lagos, acudes, area de aguas publicas para aquicultura, de
construgoes, benfeitorias ou caminhos, de terras degradadas e de terras

inaproveitaveis.
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As proporgdes foram calculadas a partir da razao:

Area dos estabelecimentos agropecuarios do municipio com determinado tipo de

uso da terra / drea total dos estabelecimentos agropecuarios do municipio.

A verificagdo da ocorréncia de mudangas no tipo de uso da terra nos
estabelecimentos agropecuarios localizados nos municipios das ASDs no periodo 2006 a
2017 sera feita pela comparagao dos indicadores de uso da terra nos anos de 2006 e 2017.
Além disso, foi estimada a taxa de crescimento média anual para cada indicador.

Adicionalmente ao calculo das mudancas de uso da terra foi realizada uma
sistematizag¢ao das principais estratégias propostas no Programa de Acao Estadual de
Combate a Desertifica¢ao e Mitigagao dos Efeitos da Seca, PAE-CE, que podem favorecer
mudangas positivas no padrao de uso da terra no Ceara. Tal foi feita a partir do que esta
definido no documento que apresenta o Programa de Ac¢ao Estadual de Combate a
Desertificagio e Mitigagao dos Efeitos da Seca, PAE-CE. Disponivel em:
https://mma.gov.br/gestao-tertitorial /combate-a-desettificacao/ programas-estaduais.html.
Além disso foram consultados os 6rgios do governo responsaveis pelas estratégias de

combate a desertificacao no Ceara.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O Ceara é um dos estados com economia mais diversificada do Nordeste. Em 20006:
O principal uso da terra era com pastagens naturais, seguido de lavouras temporarias. Como
principais produtos destacavam-se a produc¢ao de Cana-de-agucar, Mandioca, Milho, Feijao,
Melao, Tomate e Arroz. As lavouras permanentes que se sobressaiam eram Banana, Coco-
da-bafa, Castanha de Caju, Mamao, Maracuja e Manga. Em 2017 os principais usos da terra
foram pastagens naturais seguido de sistemas agroflorestais (Figura 2). Essas atividades
utilizam areas cultivada com espécies florestais também usada para lavouras e pastoreio por
animais. Contudo, as formas de usos da terra no Ceara tém mudado e gerado grandes

problemas ambientais.
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Figura 2 — Propor¢ao média da area dos estabelecimentos agropecudrios destinados aos
diferentes usos da terra nos municipios das ASDs do Ceara. Anos 2006 e 2017

Lamina d'dgua. tanques, lagos. agudes, area de dguas piiblicas para
aquicultura, de construcdes, benfeitorias ou caminhos, de terras
degradadas e de terras inaproveitaveis
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Fonte: Elaboragio prépria a partir de dados dos Censos Agropecuarios 2006 e 2017 (IBGE).

O estado do Ceara possui o dominio da caatinga, com petriodo chuvoso restrito a
cerca de quatro meses do ano e alta biodiversidade adaptada. O estado ¢, ainda, o tnico a
estar completamente inserido na sub-regido do sertdo. Isso se reflete
na sazonalidade caracteristica desse bioma que acaba causando um impacto na
uma fauna e flora integradas as condi¢oes semiaridas. No setor da Agricultura, destacam-se
a producao agricola de: feijao, milho, arroz, algodao-arboreo, castanha-de-caju, cana-de-
agucar, mandioca, mamona, tomate, banana, laranja, coco e, mais recentemente, a uva.
Além disso, algumas culturas vem crescendo no estado, um polo de agricultura irrigada
dirigida principalmente a exportagdo, em areas proximas a Chapada do Apodi, tem
cultivado frutas como melio e abacaxi. E outro que tem ganhado destaque é o cultivo de
flores, na Cuesta da Ibiapaba. No setor da pecuaria, a maior representatividade dos rebanhos
sao: bovinos, suinos, caprinos, eqiiinos, aves, asininos, carcinicultura e ovinos.

A falta de planejamento adequado para o manejo do solo traz consigo problemas
ambientais referentes ao uso e cobertura das terras que se agravam na regido semiarida do
Ceara, pois esta apresenta solos rasos e pedregosos, uma estagao seca bem definida e terras
em relevos acidentados, inadequadas as praticas de agricultura e pecuaria (GUIMARAES,

2013).
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A regido semiarida do estado do Ceara tem sofrido fortes degradacoes causadas de
forma geral, por possuir solos rasos e pedregosos e uma estacio seca bem marcada que
dificulta o uso da terra para o manejo agricola e causa lentidao e retardo na regeneracao da
vegetacdo natural. Além disso, algumas praticas na agricultura estabelecidas na regido
cearense incluem o desmatamento total e as queimadas que além de destruir a cobertura
vegetal, prejudicam a manutencdo das populacées da fauna silvestre, a qualidade da agua e o
equilibrio do clima e do solo e comprometem o préprio sistema produtivo montanhoso onde
nao sao adequadas praticas de agricultura.

No que se refere as ASDs cearenses, os principais resultados mostraram que houve
maiores avangos no nuimero de hectares destinados a pastagens naturais, Sistemas
agroflorestais - area cultivada com espécies florestais também usada para lavouras e pastoreio
por animais. Por outro lado, houve redugao no uso do solo destinado a Matas ou florestas -
florestas plantadas e lavouras (Tabela 2). Nota-se que as atividades da pecuaria ganharam
espaco em detrimento das lavouras. Essa tendéncia deve ser monitorada dado que a pecuaria,
especialmente a ovinocaprinocultura, é uma das causas da desertificacio nas ASDs
(SCHALDACH et al.,, 2013). De um modo geral, os resultados obtidos na pesquisa sao uteis
no acompanhamento das mudangas ocorridas apés elaboragao do plano estadual de combate
a desertificagdo e na verificagdo do avango ou nao das condi¢oes de uso de solo que
favorecem a susceptibilidade a desertificacao nessas areas, o que podera subsidiar a realizacao

de ajustes nas estratégias estaduais de combate ao fenomeno no Ceara.

Tabela 2 - Comportamento da area dos estabelecimentos agropecuarios por tipo de uso do
solo nas ASDs do Ceara no periodo 2006 a 2017

Taxa de Crescimento
Tipo de Uso do Solo 1
p Médio Anual

Lavouras - permanentes -8,7
Lavouras - temporarias -4.9
Lavouras - area para cultivo de flores 418
Pastagens - naturais 156,8
Pastagens - plantadas em boas condi¢coes 245
Pastagens - pastagens plantadas em mds condi¢oes 19,8
Matas ou florestas - matas ou florestas naturais destinadas a preservacdo 16.2
permanente ou reserva legal ’

Matas ou florestas - matas e/ou florestas naturais 13,6
Matas ou florestas - florestas plantadas 53,1
Sistemas agroflorestais - area cultivada com espécies florestais também usada para 515
lavouras e pastoreio por animais ’
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Lamina d'dgua, tanques, lagos, acudes, irea de dguas publicas para aquicultura, de
construgoes, benfeitorias ou caminhos, de terras degradadas e de terras -7,3
inaproveitaveis

Fonte: Elaboragdo prépria a partir de dados dos Censos Agropecuarios 2006 e 2017 (IBGE).

Nota-se que as atividades da pecuaria ganharam espago em detrimento das lavouras.
Essa tendéncia deve ser monitorada dado que a pecudria, especialmente a
ovinocaprinocultura, é uma das causas da desertificacio nas ASDs. De um modo geral, os
resultados obtidos na pesquisa sdo uteis no acompanhamento das mudangas ocorridas apos
elaborac¢ao do plano estadual de combate a desertificagao e na verificagao do avango ou nao
das condig¢bes de uso de solo que favorecem a susceptibilidade a desertificagao nessas areas,
o que podera subsidiar a realizagio de ajustes nas estratégias estaduais de combate ao
fenémeno no Ceara.

O comportamento dos tipos de uso varia de municipio para municipio nas ASDs.
Por exemplo:

a) Lavouras permanentes: maior aumento na area utilizada foi em Arneiroz e maior
queda em Irauguba;

b) Pastagens naturais: maior aumento na area utilizada foi em Jaguaretama e maior
queda em Irauguba;

c) Pastagens plantadas degradadas: maior aumento na area utilizada foi em Irauguba
e maior queda em Miraima;

d) Matas ou florestas matas e/ou florestas naturais: maior aumento na area utilizada
foi em Santa Quitéria e maior queda em Arneiroz;

e) Matas ou florestas matas ou florestas naturais destinadas a preservagao
permanente ou reserva legal: maior aumento na area utilizada foi em Taud e maior queda em
Canindé;

f) Lamina d'agua, tanques, lagos, acudes, area de aguas publicas para aquicultura, de
construgoes, benfeitorias ou caminhos, de terras degradadas e de terras inaproveitaveis:
maior aumento na area utilizada foi em Sobral e maior queda em Miraima.

Como mencionado anteriormente, a sistematizacao das estratégias de combate a
desertificacdo no Ceara foi feita a partir do que esta definido no documento que apresenta o
Programa de Ac¢ao Estadual de Combate a Desertificagao e Mitigagao dos Efeitos da Seca,
PAE-CE. Além disso foram consultados os sites 6rgaos do governo responsaveis pelas

estratégias de combate a desertificacio no Ceara. O resultado da pesquisa mostrou que as
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estratégias propostas no PAE siao, na verdade, acoes que ja existem e sao coordenadas no
b bl

ambito dos governos federal, estadual e municipal. (Quadro 1).

Programa de Aquisigao de
Alimentos da Agricultura
familiar- PAA

Quadro 1 - Alguns resultados exitosos de Politicas, Programas e Projetos

ESFERA DO GOVERNO /

ORGAD GESTOR

Federal / Ministério do
Desenvolvimento social &
Combate & Fome

RESULTADOS OBTIDOS

Uma agao do Fome Zero. Ao adquirir alimentos da agricultura familiar e os destinar
as populagoes em situagio de inseguranca alimentar o programa favorece dois
segmentos de pobres os agricultores familiares com dificuldade de insergio no
mercado e aqueles que ndo ¥m renda suficiente para garantir a alimentagio

nos padrdes nutricionais desejdveis. Em 2006 o Ceard tinha 4.113 agricultores no
programa e 93902 1beneficidrios. Mo estado os produtores inseridos no PAA Leite
obtiveram um aumenita de 15,1% na renda de acordo com dadas de 2005.

Programa Nacional de

Federal f Programa

Para Ferreira (2008) uma grande parte dos objetivos deste Programa, como a
‘geragan de ocupacac e renda para a agricultura familiar, esta sendo alcangada. No
entanta, nem todos os agricultores tém acesso & assisténcia Scnica, que & uma

f'::::""“" do Bladiasel ::';dm"ﬂena'dc’mm" das obrigagbes dos produtores de biodiesel. A opiniao dos agricultores revela que
‘o Programa & uma boa politica piblica para si e para a agricultura familiar de uwm
modo geral.

Um dos grandes méritos deste projeto & a diversidade de agfes envolvidas e os
diferentes setores que pode atingir: seguramga hidrica e alimentar, educacio,

Projeto Dom Helder Camara Federal f Ministénio do formiagao, organizacio/beneficiamento & comercializacio, servigos financeiros

—PDHC Desenvolvimento Agrdric e crédito, agbes afirmativas com a juventude, as mulheres e os quilombolas.

Esta dindmica favorece a articulacao entre instituigdes da sociedade civil,
representagdes dos trabalhadores rurais, instituigdes governamentais.

Bolsa Familia f Ministérie do . 'lra:t,a—sedeumpi?}et?cmnpuhmfidimpam?heombateédeseﬁimn

Desenvo Sodale Eladt.lalf_Secretmadu. pulsdesemﬂve_a;ﬂespntnacsa;mullmsf?nlu\sdg nmdl:!ampantél-lm?a

2 Fome Desenvolvimento Agrdric adotar tecnologias adequadas e menos agressivas ao meio ambiente contribuindo

para a sustentabilidade das atividades econdmicas praticadas.

Projeto Mandalla Ceara

Estadual / Secretaria de
Dezenvolvimento Agrdrio

C Projeto Mandalla tem ajudado a resgatar a dignidade humana a partir da
geragao de oportunidades locais de geracio de renda. As agdes inseridas no
projeto =30 diversificadas e envolvern cursos de capacitagso, desenvolvimento de
sistemas de irrigagao, estimuloe 3 criacio de pequenos e piscicultura entre outras.
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Programa 1 Milhao de
Cisternas - PIMC

Articulagio do Semidrido [ASA)

Die acordo com a Articulagio do Semidrido - ASA, dados de 2007, "o Programa
Um Milhao de Cisternas tem promovido a descentralizacao das estruturas de
‘abastecimento de dgua e, consaquentemente, a democratizagio desse elemento
essencial & vida. Desenvolvido, atualmente, em 1.031 municipios, o PIMC j3
muobilizou e capacitou mais de 230 mil familias, provocando mudandgas sociais,
politicas & econdmicas significativas na regiao semi-arida’’ Outros resultados do
Programa fioi o maior acesso a Agua e consequentemente aumento na qualidade
de vida das familias, redugao de doengas veiculadas pela dgua, preservagao

‘do meio ambiente, uma vez que as Cisternas n3o produzem residuos tdxicos,
preservam os lengois fredticos e reduzem o escoamento superficial, contribuindo
B55iM para evitar 3 erosao.

P1+2 - Pregrama de Formacao
& Mobilizacio Social paraa
Convivéncia com o Semidrido
- Uma Terra ¢ Duas Aguas

Articulacio do Semidrido (ASA)

Trata-se de um Programa de Formagao e Mobilizagso Social para Convivéncia
‘com o Semidrido Brasileiro que utiliza tecnologias distintas para a produgao de
alimentos. Segunde Gnadlinger(2005) a sua refevancia ccome porque busca
“assegurar & populagao rural do Semidrido Brasileiro o acesso 3 terra 2 3 dgua,
maostrando-a como cuidar da terra de maneira sustentavel e produzir sua
alimentagaa’

Projeto Sao José

Estadual / Secretaria de
Desenvolvimento Agrario

Segundo Khan et al (2007) o Projeto 530 José, grosso modo, tem proporcionado
melhorias na qualidade de vida da populacao beneficiada no setor rural, contudo,
como se sabe, os recursos do projeto sao destinados a familias muito carentes ndo
s0 em termos econdmicos mas social e cultural.

Assim, para que os ganhos deste projeto sejam mais substanciais & necessaro o
apoio de assisténcia téonica, extensao rural e politicas concomitantes em outros
setores como sakde e educagao.

Programa Biodiesel do Ceara

Estadual / Secretaria de
Desenwolvimento Agrario

O programa foi concebido como uma alternativa de emprego e renda para

o pegueno predutor. Mo entanto, alguns problemas como dificuldades de
comercializagao do produto, preqos baixos repassados pelas usinas de biodiesel
a0s agricultores, baixa aceitagio do programa por parte dos agricultores estao
dificultando o alcance das metas definidas.

Seguro Safra

Estadual / Secretaria de
Desenvolvimento Agrario

Este programa contribui para minimizar os efeitos das secas na renda dos
agricultores, pois oferece uma renda minima aos agricultores de base familiar, que
porventura venham a ter prejuizos de 50% ou mais de suas lavouras prejudicadas
pela estiagem. Aspectos burocraticos como a exigéncia do Midmero de
Identificagao Social [NI5) e falta de repasse por algumas prefeituras prejudicaram o
alcance do programa entre os pobres.
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EIX0DE ATUACAD ACAD  ORGAD GESTOR ENTRAVES
Baixa qualidade no ensino;
Caréncia de mecanismos de didlogos entre as instituigdes da
T Programa de Educagio ambiental do Ceard - PEACE ¢ CONPAM area de educagae © as demais instiukoes de cutrs freas
—Conselho de Polticas e Gestdo do Meio Ambienbe Pouces irvestimertos em sducacac basics;
Infraestntura deficente (profes sores pouco capadtados,
condiges fisicas das escolas pdblicas, nomero de escolas).
Insercso Produtiva APLS ¥ Secretaria das Cidades
Projetc Mandalla / Secretaria de Desemvahimento Agraric Baica cobertura das programas;
choda Prog Nacsonal de ek Rend Dificubdads de acesso a0 crsdita;
Gara rama Nacional de Geragio de Emprego e a - . - -
Empregoarenda | PROMAGER / Ministéric da Agac nacianal = ONU Babca qualificagdo da papuligac pobre;
Falta de asssténcia bicnica.
Sro— i Tamanha do oorpe técnico das instituigSes ofi ciais de
Microcrédite ! Secretaria de Desenvolvimenio Agrarc assisbéncia tonica
Distrbuicio de 5 aes Foclizadas/ 5 2 de Padronizacio de projetos (muitas vezes sio implementados
o imento Agraric projetos prontos elaboradias para outras Ansss e nao
adequadios para a realidade local;
;r;gmmh;n:nmdemhcaprmfhcmtmade Falta de acamgpant ke dos projetos imph fos;
: — : = S ; Dificuldade de gererciamento dos necursos do crédito;
Ser .fd:[ . I-u:-n:m Dificuldads de pagamento do crédita;
BAgricultura Ma foralesgdo das d sas publicas;
Familiar Programa Bicdiesel do Ceard ~ i ?‘PE i = B
Investimentos insuficentes em tecrologia;
Segura Safra / Secretaria de Deservabimento Agrria Atraso e descontinuidade na libemagao de recursos;
Projeto 580 José / Secretaria de Dessmvolimenta Agrifia Baixa alcance entre os pobees;
Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultum Familiar Faita deirfommagoes referentes acs programas;
~PROMAF / Ministéric do desemvalvimento agrinc DeficiSncias ra inbegracio entre mercadas = na estniua de
Programa Nacianal de produgo & Uso do Biodiesel - PNPB / camemalizagio
Programa inteministerial do Governo Federal
Aruisigio & Distribuigo de lsite / Saoretaria de Nao enfrentam de forma definitia as causas da pobreza e da
Deservohimento Agrasic desiqualdade:
Balsa Familia f Miniztério do Dessrvobimento Social e Ainstabiidade nos pregos dos alimentos (pode por em riscoa
Combate i Fome reduca nas taxas de pobrezal;
Falta de instrumentas para avaliagio dos progmmas e
Seguranga Consdrcio de Seguranca Alimentar & Deservolimento Local manitormento da aplicgia dos recursos;
Allmantar ¥ Minzttro do Deservoliments Social & Combate 3 Fome = -
Sar in e s ol Problemas de focalizacso {apenas os realments pobres
: dieveriam ter aosssn 305 progRIMmasy;
Atraso e descontinuidade na libeag@o de recursos;
Programa de Aquisicao de Aimentos - PAA / Minstérno do Falta deird - ; .
Desenvolvimento Social & Combate & Fome: : : =
Atrasos no pagamento acs agrioukores.

Especificamente as medidas para reduzir os impactos do uso da terra sobre a
desertificacdo ainda sao restritas. No entanto, algumas politicas apresentam potencial para
minimizar ou conter o avanco do problema. F o caso da Pr6-Agua Semiarido — Ceara,
Programa Estadual de Prevencao, Monitoramento, Controle de Queimadas ¢ Combate aos
Incéndios Florestais — PREVINA, Projeto Caatinga Mata Branca, Projeto de Estudos de
Areas Degradadas Susceptiveis aos Processos de Desertificacio no Estado do Ceara entre
outros.

Como principais entraves para a implementa¢ao de a¢oes para reduzir os impactos
do uso da terra destacam-se: Articulacio deficiente entre 6rgaos governamentais na gestao
do ordenamento territorial; Ordenamento territorial mal estruturado e com extrema decéncia

nas articulagdes Inter setoriais e de infraestrutura; Regulacdo deficiente do uso e ocupagio
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do solo em face dos modelos de estrutura fundiaria preponderantes nas areas susceptiveis a

desertificacio.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O periodo 2006-2017 apresentou uma mudanca de uso da terra nas ASDs
cearenses. Tal mudanca aponta uma tendéncia de substitui¢ao de lavouras agricolas por areas
destinadas a pastagens denotando um aumento da pecuaria na regiao. Considerando-se os
impactos ambientais provocados pelo sobrespastejo decorrente da ovinocaprinocultura ha
que se atentar para o aumento da vulnerabilidade a desertificagdo decorrente da agio
antropica. Nesse contexto as estratégias de combate ao fendmeno e, consequentemente, as
propostas elencadas no PAE precisam se ajustar as demandas locais e priorizar agdes voltadas

para o manejo pecuaria.
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Informagées sobre o RESUMO

artigo: Este estudo analisa a vulnerabilidade as secas no Semidrido
Brasileiro (SAB) a partir das seguintes reflexdes: a pobreza, no
sentido de restricio de renda, ¢ um fator chave na definicio da
vulnerabilidade local? A vulnerabilidade se distribui de forma
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30/07/2022 problema? A analise de componentes principais mostrou que a
Data de publicagio: falta' de infraestrutura bé.sic.a' e a baixa qualificacio da populagao
explicam melhor a vulnerabilidade local que a pobreza. Usando um
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Vulnerabilidade
Indicadores

Secas

indice agregado como proxy de vulnerabilidade para cada municipio
do SAB, foi possivel identificar diferencas espaciais significativas
nos niveis de vulnerabilidade.

INDICATORS OF VULNERABILITY TO DROUGHTS IN THE
MUNICIPALITIES OF THE BRAZILIAN SEMI-ARID

ABSTRACT

This study analyzes the vulnerability to droughts in the Brazilian
Semiarid Region (SAB) from the following reflections: is poverty,
in the sense of income restriction, a key factor in defining local
vulnerability? Is vulnerability evenly distributed in the region? Do
economic growth and popular participation in decision-making
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contribute to reduce the problem? The principal components
analysis showed that the lack of basic infrastructure and the low
qualification of the population better explain local vulnerability
than poverty. Using an aggregate index as a vulnerability proxy for

Keywords: each SAB municipality, it was possible to identify significant spatial

Semi-arid differences in vulnerability levels.

Vulnerability

Indicators

Droughts

1 INTRODUCAO

Em um cenario de mudangas climéticas, as projecdes para as areas semiaridas
sdo pessimistas. Estudos apontam que as secas irdo se intensificar e se tornar mais
frequentes levando a escassez de alimentos e pondo em risco a seguranca alimentar de
milhGes de pessoas (IPCC, 2021). Durante a seca ocorrida entre 2012 e 2017, 48 milhdes
de pessoas sofreram os efeitos das secas, ndo apenas na Regido Nordeste, mas também
em éareas das regides Sudeste e Centro Oeste, que ndo eram comumente afetadas por
secas” (ANA, 2019).

O Semiérido Brasileiro (SAB), sera uma das regides mais afetadas, em especial
a zona rural, com previsdao de secas mais frequentes e duradouras e elevacdo da
temperatura entre 2 a 5°C até o final do Século XXI. Espera-se, ainda, o empobrecimento
dos solos, perda de biodiversidade, reducéo na recarga de aquiferos e regifes inabitaveis,
além da queda na producdo das culturas agricolas (MARENGO et al., 2020; PARSONS
et al., 2019). Os impactos da concretizacéo de tais projecdes sdo preocupantes, haja vista
que 0 SAB é um dos mais populosos do mundo (AB’SABER, 1999; CIRILO et al., 2010).
Além disso, é a regido com maior proporcao de pobres do Brasil (BUAINAIN; GARCIA,
2013). A vulnerabilidade as secas ha anos vem sendo tratada como um dos fatores mais
demandantes de atencéo por parte dos governantes que atuam no SAB.

Quanto as estratégias do governo federal para a reducdo da vulnerabilidade as
secas no SAB é necessario destacar dois pontos. O primeiro deles, referente a adogéo de
uma delimitacdo geografica para a regido, com base em critérios estritamente
climaticos: i) precipitacdo pluviométrica média anual inferior a 800 milimetros; ii) indice
de aridez de até 0,5 calculado, pelo balango hidrico que relaciona as precipitacdes e a
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evapotranspiragdo potencial, no periodo entre 1961 e 1990; iii) risco de seca maior que
60%, tomando-se por base o periodo entre 1970 e 1990. De acordo com a Resolugéo n°
150, de 13 de dezembro de 2021, o municipio que apresentar pelo menos um dos trés
critérios é inserido no SAB (BRASIL, 2021). Este € o caso de 1427 municipios,
distribuidos em dez estados brasileiros, sendo oito deles inseridos na regido nordeste. Ao
adotar essa delimitac&o o governo tem como objetivo direcionar politicas especificas para
aregido. No entanto, o0 SAB apresenta uma vasta diversidade cultural, social e econémica
ndo contemplada nos trés critérios, ou seja, a delimitacdo adotada pode inibir a visdo de
subespacos regionais com demandas diferenciadas. O segundo, referente a uma postura
reativa que inicialmente deu énfase a a¢es de natureza hidroldgica para garantir a oferta
de 4gua e, mais recentemente, a a¢Oes voltadas para o crescimento econdémico e reducao
de pobreza, via programas de geracdo de emprego e renda.

As estratégias adotadas pelo governo tém foco em medidas de mitigacdo
(OBERMAIER; ROSA, 2013). Em termos gerais, estdo desvinculadas de um processo de
desenvolvimento integrado e foram elaboradas a partir de premissas técnicas com pouco
estimulo a participacdo da populacéo em processos de tomada de decisdo (CARVALHO,
2004). Uma anélise dos indicadores econdmicos e sociais entre 2000 e 2010 mostra, de
forma inconteste, que os esforcos governamentais provocaram mudancas positivas na
regido. Os impactos das secas foram atenuados (CAMPQOS, 2015), embora a inseguranca
hidrica ainda persista (NASUTI et al., 2013). As estatisticas oficiais apontam que o PIB
da regido cresceu, cresceu o numero de empregos e a pobreza foi reduzida (BUAINAIN
GARCIA, 2013). Por outro lado, € possivel observar que as intervencbes criaram
empregos para a populacdo mais pobre, mas ndo promoveram oportunidades para
insercdo de mercado, aumento de competividade ou qualificacdo. A renda marginal
gerada atenuou o sofrimento mas ndo permitiu a incluséo social da populagéo.

Os dois pontos colocados permitem algumas reflexGes. Na perspectiva da
vulnerabilidade as secas, pode-se assumir o SAB como uma regido homogénea, com base
em apenas caracteristicas climaticas? Ao discutir tal questionamento, pretende-se mostrar
como a vulnerabilidade se distribui espacialmente no SAB e chama-se a atengdo para
equivocos que podem ser cometidos na implementacdo de politica publicas regionais que
consideram a regido como um sistema homogéneo, com caracteristicas e demandas

comuns.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Modelo conceitual da vulnerabilidade as secas no semiarido

Neste estudo adota-se o SAB como o sistema socioecoldgico a ser avaliado. O
estressor ¢ a seca cronica que afeta a regido e o ano de referéncia é 2010, por ser o ano
quando ocorreu o ultimo censo demografico. Dentre as escalas comumente adotadas em
estudos dessa natureza optou-se pelo nivel municipal por se tratar de uma esfera que permite
uma melhor visualizagao da heterogeneidade regional decorrente da vulnerabilidade climatica
(DOWNING et al, 1997).

A avaliagao da vulnerabilidade deve envolver um quadro conceitual consistente, a
partir de indicadores capazes de captar a realidade so sistema em estudo. O uso de
indicadores é um procedimento comum nas avaliagdes de vulnerabilidade, uma vez que
permite a descricdo das caracteristicasbioffsicas e sociais do sistema socioecologico,
refletindo a sua condicdlo quanto a exposicdo, sensibilidade e capacidade
adaptativa (DOWNING; PATWMANDU, 2005). No entanto, os pesquisadores
reconhecem a complexidade envolvida nas avaliagbes a partir dessa abordagem e as
incertezas que envolvem tal processo: incertezas epistemoldgicas de compreensiao
contextual, incertezas epistemoldgicas na compreensao da estrutura do modelo e incertezas
relacionadas a precisao dos dados (EL-ZEIN; TONMOY, 2015).

Nio existe um conjunto universal de indicadores de vulnerabilidade pois trata-se de
conceito complexo que varia no tempo e no espago (ADGER, 2006; ANDERSEN et al.
2014).

No entanto, bons indicadores podem ser selecionados a partir de referenciais
teoricos (ADGER et al., 2004) e da identificacio de relacbes funcionais, ou de ambos
(NIEMEIJJER, 2002; CUTTER et al., 2003). Neste estudo buscou-se captar a capacidade do
ambiente natural e da populagdo para lidar com o estresse causado pelas secas recorrentes
no SAB e as mudangas impostas pelo fenémeno (VINCENT, 2004). A énfase foi dada a
vulnerabilidade socioeconémica haja vista que as vulnerabilidades associadas as secas estao

intrinsecamente  associadas com o contexto social onde estas ocorrem

(WILHELMIL;WILHITE, 2002).
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O ponto de partida foi a construgao de uma matriz de vulnerabilidade com 1.133
linhas representando os municipios do SAB e 44 colunas representando um conjunto de
indicadores pré-selecionados com base nos critérios: fundamentagao teorica, cobertura de
toda a area de estudo (disponibilidade de dados para os municipios selecionados), fonte de
dados confiaveis, simplicidade, facilidade de interpretacdo e transparéncia. Além de
indicadores com sélida base tedrica ¢ importante que analises de vulnerabilidade adotem uma
abordagem contextualizada (HINCKEL, 2011; HOLAND;LUJALA, 2012). Assim,
também fizeram parte da matriz, indicadores da agropecuiria e estrutura fundiaria dos
municipios, haja vista que a vulnerabilidade no semiarido afeta principalmente os pobres das
areas rurais que tém neste setor a sua principal fonte de sobrevivéncia.

A matriz foi submetida a analise dos components principais (ACP) para selecao dos
indicadores com maior grau de relacionamento com os demais e, portanto, mais eficazes em
expressar aspectos centrais da vulnerabilidade (RYGEL et al., 2005). Esse procedimento

permitiu a definicao de um conjunto final de 23 indicadores de vulnerabilidade (Quadro 1).
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Quadro 1 - Descri¢io dos indicadores adotados na composig¢io do Indice de Vulnerabilidade

Medida de
vulnerabilidade - (*)

Descrigédo

Justificativa Empirica - Empirical
Justification

Relacéo
funcional

Fundamentag&o tedrica

Proporcdo da populagdo
rural - (1)

Razéo entre a populagéo rural e a populagéo total do
municipio (%)

A populagdo rural é dependente das atividades
econdmicas mais sensiveis as mudancas climaticas
(agricultura e pecuéria) e, portanto, € mais
vulnerdvel.

Cutter et al., (2003); Adger et al.,
(2004); Vincent (2004); Gbetibouo
etal., (2010).

Proporcdo dos domicilios
com renda per capita de até
70 reais - (2)

Proporcéo dos domicilios com renda domiciliar per
capita igual ou inferior a R$ 70,00 mensais, em reais
de agosto de 2010. Esse valor corresponde a medida
de extrema pobreza familiar para o governo brasileiro.

Renda per capita - (1)

Razdo entre o somatério da renda de todos os
individuos residentes em domicilios particulares
permanentes e o nimero total desses individuos.
Valores em reais de 01/agosto de 2010.

Proporcéo de pobres - (1)

Proporcéo dos individuos com renda domiciliar per
capita igual ou inferior a R$ 140,00 mensais, em reais
de agosto de 2010 (%).

Propor¢do da populagdo
sem rendimento (pessoas
com 18 anos ou mais) - (1)

Razéo entre o nimero de pessoas de 18 anos ou mais
de idade ocupadas e sem rendimento do trabalho e o
numero total de pessoas ocupadas nessa faixa etaria
multiplicado por 100 (%).

As pessoas pobres sdo mais vulneraveis as
mudancgas climaticas porque tém dificuldade de
acesso a educacdo, infraestrutura basica, tecnologia
e melhores condicfes de moradia. Essas privacdes
as tornam mais expostas e lhes conferem baixa
capacidade fisica e financeira para resistir e se
adaptar a choques.

Yohe e Tol (2002); Cutter et al.,
(2003); Fothergill e Peek (2004);
Vincent (2004); Brooks et al.,
(2005); Rygel et al., (2005);
Brouwer et al., (2007); Gbetibouo
et al., (2010); Ward e Shively
(2012);

Andersen e Cardona (2013);
Andersen et al., (2014).

Taxa de alfabetizacdo
(pessoas acima de 5 anos
alfabetizadas) - (2)

Raz&o entre a populagdo de 5 anos ou mais de idade
que sabe ler e escrever um bilhete simples, e o total de
pessoas nesta faixa etaria multiplicado por 100 (%).

Taxa de analfabetismo
(pessoas com 15 anos ou
mais) - (1)

Razéo entre a populacdo de 15 anos ou mais de idade
que ndo sabe ler nem escrever um bilhete simples e o
total de pessoas nesta faixa etaria multiplicado por 100
(%).

Maiores niveis de instrugdo favorecem o acesso as
informacdes e aumentam a capacidade de assimilar
e criar estratégias para lidar com choques. Pessoas
com baixa baixa escolaridade estdo mais propensas
a condicdo de pobreza e, geralmente, estdo mais
propensas a ter menor expressdo junto aos
tomadores de deciséo.

Haan et al., (2001); Moss et al.,
(2001); Cutter et al., (2003);
Adger etal., (2004); O’Brien et al.,
(2004); Brooks et al., (2005);
Briguglio et al., (2009); Gbetibouo
et al, (2010); Bates et al,
(2014); Angeon e Bates (2015).

Razéo de dependéncia - (1)

Razdo entre o nimero de pessoas com 14 anos ou
menos e de 65 anos ou mais de idade (populagdo
dependente) e o nimero de pessoas com idade de 15 a

Criangas e idosos estdo entre oS grupos mais
vulneraveis da populacéo, pois apresentam-se mais
expostos ao perigo e com menor capacidade de
enfrentamento. Uma elevada razdo de dependéncia

Moss et al., Vincent
(2004);
Brooks et al., (2005); Hahn et al.,

(2009); Wiréhn et al., (2015).

(2001);
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64 anos (populacéo potencialmente ativa) multiplicado
por 100.

se traduz em elevados custos sociais e maior
nlmero de pessoas vulneraveis.

indice de Gini - (1)

Mede o grau de desigualdade existente na distribuicéo
de individuos segundo a renda domiciliar per capita.

Menor desigualdade de renda estd associada a
ganhos educacionais, maior acesso a infraestrutura,
melhores condi¢des de saude e, assim, menor
vulnerabilidade.

Moss et al., (2001); Yohe e Tol
2002; Cutter et al., (2003); Adger
et al., (2004); Tol et al., (2004);
Brooks et al., (2005); Brouwer et
al., (2007); Bates et al., (2014).

Esperanca de vida ao nascer

-()

NUmero médio de anos que as pessoas deverdo viver a
partir do nascimento, se permanecerem constantes ao
longo da vida o nivel e o padrdo de mortalidade por
idade prevalecentes no ano de 2010 (anos).

A expectativa de vida ao nascer é uma proxy
adequada dos aspectos de salidede uma sociedade,
pois encontra-se relacionada com boa estrutura de
salde, assisténcia médica, e qualidade de vida.
Avancos nas condicOes de salde reduzem a
exposicdo as  doengas  decorrentes  de
chogues externos e, consequentemente a
vulnerabilidade.

Hahn et al., (2001); Moss et al.,
(2001); Adger et al., (2004);
Brooks et al., (2005); Briguglio et
al., (2009).

Taxa de  Mortalidade
Infantil - criangas até 5 anos
de idade - (1)

Probabilidade de morrer entre o nascimento e a idade
exata de 5 anos, por 1000 criancas nascidas vivas (%).

Elevadas taxas de mortalidade costumam ocorrer
em regides pobres onde ha desnutri¢do infantil,
condigOes de vida desfavoraveis e maior exposicdo
a doencas, portanto, vulneraveis.

Ramachandran e
Eastman (1997)

Proporcdo da populagdo
sem acesso a energia
elétrica - (1)

1 — (Razéo entre a populagdo que vive em domicilios
particulares permanentes com iluminagéo elétrica e a
populacéo total residente em domicilios particulares
permanentes) multiplicado por 100 (%).

O acesso a infraestrutura béasica melhora o bem-
estar das familias e facilita a preparacdo para
desastres.

O acesso a energia elétrica proporciona o uso de
eletrodomésticos e equipamentos que contribuem
para a geracdo de capital humano e para a execugdo
de atividades geradoras de renda. Portanto, quanto
maior a proporcéo de estabelecimentos sem acesso
a esse recurso, maior a vulnerabilidade.

Atkins et al., (2000); Adrianto e
Matsuda, (2004); Briguglio e
Galea (2004); Brouwer et al.,
(2007); Briguglio et al., (2009).

Proporcdo da populagdo
sem acesso a dgua encanada

-

1 — (Razdo entre a populagdo que vive em domicilios
particulares permanentes com agua canalizada para
um ou mais comodos e a populacéo total residente em
domicilios particulares permanentes) multiplicado por
100. A éagua pode ser proveniente de rede geral, de
pogo, de nascente ou de reservatorio abastecido por
agua das chuvas ou carro-pipa (%).

Pessoas sem acesso a agua encanada apresentam
maior risco de enfrentar problemas de falta de
abastecimento e de 4gua contaminada, estando,
dessa forma, mais vulneraveis.

Hahn et al., (2001); Moss et al.,
(2001); Adger et al., (2004);
Brooks et al., (2005) ; IPCC,
(2007); Ward e Shively (2012).

Propor¢do da populacdo
sem aceso a coleta de lixo -

)

1 — (Razéo entre a populacéo que vive em domicilios
com coleta de lixo e a populagdo total residente em
domicilios particulares permanentes) multiplicado por
100 (%). Sdo considerados apenas os domicilios
particulares permanentes localizados em &rea urbana.

A auséncia de coleta de lixo favorece a combinacéo
de poluicdo das fontes de agua com dejetos
humanos e facilita a disseminacdo de
doencgas. A falta desse servico em areas urbanas é
responsavel por inundagdes e poluicdo ambiental.

Baud et al., (2001); Henry et al.,
(2006); Al-Khatib et al., (2007);
Lwasa et al., (2009).
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Proporcdo de domicilios

1 — (Razdo entre os domicilios urbanos que possuem

A falta de infraestrutura de saneamento
esta associada

Adger et al., (2004); Brouwer et

sem tratamento de esgoto | tratamento de esgoto e o total de domicilios urbanos) | & proliferagdo de doencgas. Quanto maior o nimero + al., (2007); Sullivan e Meigh
2 multiplicado por 100 (%). de domicilios sem esgotamento sanitario, maior a 2005); Ward e Shively (2012).
p p g y
vulnerabilidade.
Elevado nivel de emprego na agricultura demonstra
Propor¢do da populacdo Raz entre o nimero de pessoas de 18 anos ou mais maior ndmero de pessoas dependentes das Cutter 'et ?I., .(2003); Adger gt al.,
ocupada no setor - L . condic0es climaticas, especialmente das chuvas. (2004); O’Brien et al., (2004);
- de idade ocupadas no setor agropecuario e o nimero P + RV
agropecudrio - 18 anos ou ) . Valores elevados deste indicador podem ser Andersen et al., (2014); Wiréhn et
h total de pessoas ocupadas nessa faixa etaria. . o g
mais - (1) interpretados como auséncia de atividades al., (2015).
alternativas e baixa diversificacdo da economia.
Participagéo do valor EStEIﬂdIC&dOI‘ mogtragdepe_nc}enma econdmica da Cutter et al., (2003); Tol et al.,
adicionado bruto a pregos Razj | dicionado b regido em relacdo as atividades agricolas e 2004)- Th
correntes da agricultura e azao entre 0 va or adicionado .ryto a Pprecos pecudrias, as quais dependem de recursos naturais (2004); . ornton
ecuAria o valor correntes da agropecudria e o valor adicionado bruto a como terr'a e 40ua mais suscentiveis as mudancas + et al., (2008); Simelton et al.,
pecu precos correntes total (%). L d - P . & (2009); Gbetibouo et al., (2010);
adicionado bruto a precos climaticas. Quanto maior essa dependéncia, maior
: Angeon e Bates (2015).
correntes total - (2) a vulneralidade.
ProDOICAO de A posse da terra estd associada a maior
poréac Razdo entre o ndmero de estabelecimentos | seguranga e estabilidade da renda. Aqueles que ndo - .
estabelecimentos - - a2 ~ S . o . Liverman (1990); Brooks et al.,
- . agropecudrios nos quais o produtor ndo é o | sdo proprietarios do seu estabelecimento sdo mais .
agropecuarios nos quais o o ., - RSN . + (2005); Brouwer et al
x y proprietério da terra e 0 nimero de estabelecimentos | vulnerdveis & perda de emprego além de terem ! .
produtor ndo é o . - x - (2007); Gbetibouo et al., (2010).
S agropecuarios (%). menor liberdade para adocdo de medidas de
proprietario da terra - (3) S AN
mitigacdo das mudancas climéticas.
Proporgio da 4rea dos i ) ) Grandes ~Iat|fund_|,os_ contribuem para a
- Razdo entre a é4rea dos estabelecimentos | concentragdo fundidria gerando o aumento da
estabelecimentos L q edad desiqualdad : ducio d
agropecuérios ocupada por agropecuarios ocupada por propriedades com 1000 0u | desigualdade no acesso a terra e a reducdo dos + Ravera et al., (2014)
. mais ha e a éarea total de estabelecimentos | meios de sobrevivéncia dos agricultores pobres. A B '
propriedades com 1000 ou - ~ .
. agropecuarios (%). concentracdo de terras em grandes propriedades
mais ha - (3) - .
aumenta, assim, a vulnerabilidade.
ot 858 | g anre  mer ot ce caprins . s o | 0 A P s coneie |
- de estabelecimentos agropecuérios (caprinos/ha). . renca  par: s P X
agropecudrios - (3) especialmente a criagdo de ovinos e caprinos. Nessa Ramachandran
perspectiva pode-se pensar que a presenca desses . .
rebanhos reduzem a vulnerabilidade. E",‘S‘”?a” (199_7)’. Lelchenk9 €
. . . . O’Brien (2002); Fields (2005);
Efetivo de ovinos / area Razdo entre o nimero total de ovinos e a area total de Por ouiro lado, o manejo desses rebanhos costuma Steinfeld et al., (2006); Thorton et
estabelecimentos ocorrer de forma extensiva sem que a capacidade +- . )

agropecuarios -(3)

estabelecimentos agropecuarios (ovinos/ha).

de suporte dos ecossistemas seja respeitada e
resultando na sobre-exploragdo dos recursos
naturais, degradacao e compactagdo do solo e perda

al., (2008); Gill et al., (2010)
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da biodiversidade. Além disso, areas antes
plantadas com alimentos estdo sendo substituidas
por pastagens. Por fim. a pecuaria contribui
diretamente para emissdes de gases que contribuem
para aumentar o efeito estufa antropogénico global.
Nesse contexto, ha uma relagdo direta entre a
criacdo de ovinos e caprinos e a vulnerabilidade.
Grande parcela da éarea municipal destinada as
lavouras é um indicativo de dependéncia da
Proporcéo da area x . . . agricultura e dos recursos naturais como terra e
mur?ici%al destinada a Razdo entre area munlg:l_pal destlnaga a lavouras égua, 0 que denota maior dependéncia das Moss et al., (2001); Wiréhn et al.,
lavouras permanentes e permapqntes e temporarias e a area fotal do condigbes  climaticas e assim maior (2015).
s P municipio (%). o ) L S

temporérias - (3) vulnerabilidade. Além disso, é um indicador
indireto da pressdo antropica sobre os recursos

naturais.
x S - .~ | Regides é&ridas e semiaridas sdo as mais . .
indice de aridez (4) Ra}za}o entre precipitacdo média e evapotranspiragdo susceptiveis a0 aumento da temperatura sendo, + II?CC (2007); Guillaumont e
média. . PR - Simonet (2011).
portanto, mais vulneraveis as mudancas climaticas.
Nota: (*) — Nuamero correspondente a fonte do indicador. (1) - PNUD - Atlas do Desenvolvimento Humano dos  Municipios -
http://www.pnud.otg.br/IDH/Default.aspx?indiceAccordion=1&li=li_AtlasMunicipios — Ano 2010; (2) - Instituto Brasileito de Geografia e Estatistica — Censo Demogrifico.
http:/ /www.sidra.ibge.gov.bt - Ano 2010; 3 - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica— Censo Agropecuirio.

http:/ /www.sidra.ibge.gov.br/bda/acervo/acervo2.aspre=v&p=CA&z=t&o=11 — Ano 20006; (4) - Os dados de precipitacio referem-se ao petiodo de 1971 a 2000 oriundos dos
nucleos estaduais de meteorologia e recursos hidricos de cada estado inserido no semiarido. Os dados meteorolégicos (temperatura, umidade, velocidade do vento, insolagéo e pressido
atmosférica na superficie) para o calculo da evapotranspiragio potencial para o periodo de 1971 a 2000 foram oriundos das estagdes meteoroldgicas do INMET (Instituto Nacional
de Meteorologia) dos estados do Nordeste e norte de Minas Gerais.A evapotranspiragio potencial foi calculada usando método FAO Penman-Monteith
(http:/ /www.fao.org/doctep/x0490e/x0490e06.htm#fao%20penman®e20monteith?%20equation).
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Ap06s a defini¢do dos indicadores procedeu-se a uma nova analise dos componentes
principais, que permitiu a identificacgdo dos principais fatores de vulnerabilidade no
semiarido. O método varimax foi utilizado para garantir maior independéncia entre os

componentes extraidos (CUTTER et al., 2003).
2.2 Indice de vulnerabilidade

Com o propésito de tornar possivel a comparacao dos niveis de vulnerabilidade
entre os municipios estudados, optou-se pela construcio de um indice agregado: Indice de
Vulnerabilidade (IV) . Indices agregados de vulnerabilidade se apresentam como ferramenta
incontestavelmente tutil na atribui¢ao de prioridades de financiamentos e interven¢des nos
processos de tomada de decisio no ambito municipal, pois sio capazes de captar as
multidimensdes do conceito (TONMOY; EL-ZEIN, 2013) e gerar informagdes nao visiveis
(EYLES; FURGAL, 2002). No entanto, existem ressalvas quanto ao uso de indices de
vulnerabilidade. Sabe-se que um indice sera mais confiavel se calculado com base em critérios
como comparabilidade entre regies, simplicidade, abrangéncia, parcimonia e transparéncia,
métodos solidos de ponderacido e agregacao, acuracia, utilidade em processos de decisio e
facilidade de replicacio (ANGEON; BATES, 2015). O procedimento adotado no calculo do
IV buscou adotar esses critérios.

Dentre as técnicas disponiveis, a constru¢ao do IV envolveu o método aditivo de
agregacao, sendo os pesos determinados a partir da analise de componentes principais -

ACP (GUILLAUMONT; SIMONET, 2011). A equacio adotada:

W= wf, (1)
i=1

IV, = Indice de Vulnerabilidade do j-ésimo municipio

wi = peso atribuido ao 7-ésimo componente principal(wi = percentual da variancia explicada
pelo componente i / percentual da variancia explicada por todos os fatores. Os componentes
principais em questio sio aqueles referidos no final da segao 3.1).

fij = escore fatorial do 7-ésimo componente para oj-ésimomunicipio

1= 1, ..., n (componentes principais)

j =1, ..., 1133 (municipios do semiarido)
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Os indices de vulnerabilidade dos municipios foram padronizados pelo método
Min-Max, para expressar os valores obtidos em uma escala entre 0 (menor vulnerabilidade)

e 1 (maior vulnerabilidade) (BRIGUGLIO et al., 2009):

V. = u (2)
= Ivmax _Ivmin

Sendo IV indice de vulnerabilidade padronizado para o municio j, IVj indice de
vulnerabilidade no municio j, IV indice de vulnerabilidade minimo e IV indice de
vulnerabilidade maximo.

O 1V varia entre 0 e 1. Assim, quanto mais préximo de 1, maior a vulnerabilidade
as secas no municipio. Ao contrario, municipios com IV proximos a 0, sio menos
vulneraveis. O IV é uma medida relativa. Nesse caso, ndao mede a intensidade ou gravidade
da vulnerabilidade, mas possibilita ordenar os municipios segundo sua maior ou menor
vulnerabilidade relativa. Assim, o fato de um municipio apresentar baixo indice nao significa
que tenha baixa vulnerabilidade, mas apenas qua a sua vulnerabilidade é menor em relacdo a
determinados municipios que compdem o semiarido. De forma analoga, elevado valor de
IV, nido deve ser interpretado como alta vulnerabilidade, embora essa situagao nio seja
descartada.

Apbs a construcao do IV, foi realizada analise de agrupamento hierarquica pelo
método k-médias com o objetivo de agrupar os municipios em classes diferentes umas das
outras. Optou-se por trés classes: i) municipios menos vulneraveis, i) municipios com niveis
intermediarios de vulnerabilidade e iii) municipios mais vulneraveis. A opgao prévia por tres
classes, apesar de arbitraria, é aceita no contexto da pesquisa. No caso de confirmagao de
diferencas estatisticamente significativas entre as classes, admite-se que ha evidéncias para

aceitar que o SAB ndo é uma regido homogénea quanto a vulnerabilidade as secas.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Em dreas consideradas vulnerdveis existem grupos mais e menos
vulneraveis (KASPERSON et al 2005; BARNETT et al.,, 2008; TONMOY; EL-ZEIN,
2013). Os resultados obtidos a partir da constru¢ao do indice permitiu percep¢oes de que
existem regides e grupos de pessoas pobres, mas também sao identificadas areas em que hd

prosperidade, onde os periodos de seca ndo provocam perdas significativas na agricultura e
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pecuaria, por exemplo. O mapeamento dessas areas permitird avancar na avaliagio da
vulnerabilidade no SAB e sera fundamental para a definicdo de alternativas de gestdo
(PRESTON et al,, 2011).

A agregacao dos fatores de vulnerabilidade no IV sintetiza o problema. Optou-se
pela definicdo de trés classes de vulnerabilidade, definidas pelos seguintes intervalos:
1) municipios menos vulneraveis: 0,000 =IV= 0.400 (IV médio = 0.300), ii) municipios com
niveis intermediarios de vulnerabilidade: 0,401 <IV< 0,612 (IV médio = 0,504) e iii)
municipios mais vulneraveis: 0,613 <IV= 1,000 (IV médio = 0,722), conforme resultado da
analise de agrupamento. A comparagao dos valores médios do IV de cada classe, por meio
da ANOVA seguida do teste de Scheffe (post hoc), mostrou diferencas estatisticamente
significantes em todas elas, o que permite assumir a existéncia de sub-espagcos onde a

vulnerabilidade se manifesta de forma diferenciada (Figura 1).

Figura 1 - Mapa da vulnerabilidade no semiarido brasileiro

Vulnerability Index

[ No Semiarid

0,000 - 0,400
_ 0,401-0,612
I 0.513- 1,000
A -_— = I — 1
o : 0 1125 225 450 675 900
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A anilise do valor médio dos indicadores de vulnerabilidade em cada classe, nio
traz elementos surpreendentes (Tabela 1). Os dados apontam a caréncia de acesso a servigos
basicos, baixo capital humano, pobreza, concentracio de terras. No entanto, cada indicador
se manifesta de forma variada dependendo do lugar BORUFF et al., 2005). Os municipios
com nfveis mais elevados de vulnerabilidade (classe 0,613 <IV= 1,000), obviamente, estio
em situacdo mais critica e se diferenciam significativamente dos demais na maioria dos
aspectos examinados. Dois fatores chamam maior atengao nessa classe: a populagao é
predominantemente rural e a maior parte dos empregos encontra-se na agricultura. Essa
combinagao é consistente com os relatos de que a maior vulnerabilidade no SAB se encontra
em areas rurais, as quals sao mais sensiveis as mudangas climaticas porque os pequenos
produtores sao pobres e cultivam, principalmente, as lavouras de subsisténcia milho,
mandioca e feijao, produzidas em sistema de sequeiro, totalmente dependente da 4gua das

chuvas.
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Tabela 1 - Analise comparativa dos valores médios dos indicadores de vulnerabilidade, por classe de municipio (2010).

Classes Estatistica
Indicadores de Vulnerabilidade 0,000 < VI < 0,401 < VI < 0,613 <VI< F
0,400 0,612 1,000 ANOVA
Proporcio da populacio rural 35,09 (a) 47,21 (b) 61,06 (c) 211,52%*
Proporgio da populacdo sem acesso a energia elétrica 2,04 (a) 3,17 (b) 8,41 () 101,44*
Proporcio da populacdo sem acesso a dgua encanada 25,00 (a) 34,7 (b) 47,11 (o) 125,18%
Propor¢ao da populagdo sem aceso a coleta de lixo 30,69 (a) 42,4 (b) 56,57 (c) 223,07*
Propor¢ao de domicilios sem tratamento de esgoto 6,86 (a) 12,77 (b) 23,99 (c) 291,91*
Taxa de alfabetizagio (pessoas acima de 5 anos alfabetizadas) 76,3 () 72,68 (b) 69,4 (c) 150,67*
Razio de dependéncia 52,73 (a) 56,52 (b) 59,84 142,43*
Taxa de analfabetismo (pessoas com 15 anos ou mais) 23,27 (a) 27,73 (b) 31,08 () 135,95%
Propor¢ao da populacio ocupada no setor agropecuatio - 18 anos ou mais 33,18 (a) 4421 (b) 53,75 (c) 190,10%
Propor¢ao dos domicilios com renda per capita de até 70 reais 13,31 (a) 19,47 (b) 27,17 () 409,45%
Renda per capita 196,47 (a) 160,87 (b) 132,11 (¢ 266,61*
Proporgio de pobres 32,17 (a) 41,05 (b) 50,89 (c) 204,29*
Proporgio da populacdo sem rendimento (pessoas com 18 anos ou mais) 4,67 (a) 5,32 (b) 7,28 (c) 70,09%*
Esperanga de vida ao nascer 71,58 () 70,37 (b) 69,56 (c) 126,57*
Taxa de Mortalidade Infantil - criangas até 5 anos de idade 24,64 (a) 28,42 (b) 31,42 (c) 126,82
Efetivo de captinos / area estabelecimentos agropecuétios 0,10 (a) 0,15 (b) 0,24 () 26,51*
Efetivo de ovinos / rea estabelecimentos agropecudtios 0,13 (a) 0,18 (b) 0,26 (c) 37,15%
Indice de aridez 0,36 (a) 0,48 (b) 0,5 (¢ 50,00*
Propor¢ao da area municipal destinada a lavouras permanentes e temporarias 7,74 (a) 12,3 (b) 12,98 (b) 16,00%
Earticipagﬁo do valor adicionado bruto a pregos correntes da agricultura e pecuaria no valor adicionado 10,29 (a) 13,5 (b) 16,6 (<) 46,07*
ruto a pregos correntes total

Proporcio da drea dos estabelecimentos agropecuarios ocupada por propriedades com 1000 ou mais ha 8,46 (a) 7,82 (b) 11,41 (©) 5,02%
Indice de Gini 0,5 (a) 0,52 (b) 0,54 (c) 78,92*
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Proporcio de estabelecimentos agropecuarios nos quais o produtor nio é o proprietario da terra 21,21(a) 27,65 (b) 30,68(b) 23,70%
Indice de Vulnerabilidade 0,300 (a) 0,504 (b) 0,722 (c) 2432,09*
Nuamero de Municipios 327 522 284

* Médias diferentes ao nivel de significancia de 1%.Letras (a),(b),(c): médias seguidas de letras iguais, sdo estatisticamente iguais, segundo teste de Scheffe (vivel de significancia de

5%.
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Conforme o mapeamento, a vulnerabilidade tende a ser maior a medida que o
municipio se afasta da costa em dire¢do ao centro do SAB. No entanto, as maiores secas
costumam ocotrer na por¢ao norte do SAB (MARENGO et al., 2011). Essa distribuicdo
sugere que as areas mais vulneraveis nao necessariamente apresentam as secas mais intensas,
mas sao as que sofrem maior impacto.

Essa ¢ uma associagdo plausivel, haja vista que existe uma relacdo positiva e
significativa entre o nivel de vulnerabilidade e a perda percentual média na agricultura de
subsisténcia em decorréncia da seca. As secas provocam perdas significativamente maiores
na agricultura de subsisténcia nas areas escuras do mapa, as mais vulneraveis (Figura 2). Isso
pode ocorrer porque nessas areas ha uma maior dependéncia da agricultura e as condig¢oes
socioeconomicas sao relativamente piores, o que reduz a criagao de mecanismos de protecao.
Assim, pode-se inferir que a melhoria nos indicadores de vulnerabilidade pode agir como um

“tampao” (buffer) capaz de absorver os impactos das secas (SIMELTON et al., 2009).

Figura 2 - Correlagao: Vulnerabilidade x perdas médias na agricultura de subsisténcia—
Anos de Seca
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Os argumentos apresentados permitem assumir que o SAB nao ¢ uma regido
homogénea quanto a distribuigao da vulnerabilidade as secas. A condigao de semiaridez e a
exposicdo as secas recorrentes nao impedem, por exemplo, a existéncia de poélos irrigados
com produgao voltada para grandes mercados internacionais. Essa evidéncia auxilia na
compreensio de que a reducao da vulnerabilidade as secas no SAB perpassa pela necessidade
de olhar a regido a partir de subespagos que ultrapassam suas caracteristicas climaticas e
possuem demandas especificas.

E importante fazer referéncia as dificuldades metodolégicas que enfrentadas na
elaboracao do artigo. Apesar do rigor pretendido na construcao de um indice robusto de
vulnerabilidade, duas limitagdes presentes no IV devem ser explicitadas. A primeira delas
referente a nao inclusio de indicadores tecnoldgicos, de capital social e de governanga os
quais sao comprovadamente relevantes na mensura¢ao da vulnerabilidade. Porém, tais
indicadores nio estiao disponiveis em uma base municipal e, portanto, nao foram incluidos
no estudo. A segunda, quanto a pressuposi¢io de que os municipios estio igualmente
vulneraveis aos fatores identificados. Tal pressuposicao leva a assumir, por exemplo, que
uma determinada caracterfstica socioeconoémico da regido é o principal fator de
vulnerabilidade em todos os municipios do semiarido o que, na pratica, pode nio ser real.
perfeitamente possivel a existéncia de municipios onde a pobreza ainda seja a principal
responsavel pela vulnerabilidade local ou, ainda, municipios mais afetados pela baixa
qualificacdo da populagao. Diante da falta de boas alternativas para remediar tais limita¢oes
e considerando-se que as mesmas nao sao suficientes para invalidar a analise acredita-se que
os resultados apresentados auxiliam na compreensio da vulnerabilidade as secas no SAB.

Como desdobramentos a serem realizados a partir deste estudo, nds sugerimos o
uso de séries temporais a fim de captar a dinamica da vulnerabilidade na regiao e uma analise
mais aprofundada das condi¢des de cada componente principal em cada subespaco

identificado.
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and to mitigate and reduce the impacts of climate change. The
exploratory analysis of 22 articles shows relevant results of
environmental education that assess aspects related to attitudes and
behaviors of individuals involved in education projects for
sustainable development, to age and gender differences. Thus, this
Environmental Education | work makes a contribution towards enabling a better
Education for Sustainable | understanding through the compilation of results that are made
possible through environmental education, which has been shown
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evel()pnflén to be useful in the discourse of risk management and disaster
Sustainability impact mitigation in different parts of the world.
1 INTRODUCAO

A degrada¢ao ambiental ¢ uma questao alarmante no planeta. As principais razoes
por tras do problema sdo a revolugio industrial, crescimento populacional e, principalmente,
o modo como essa populagdo utiliza e explora os recursos naturais que estio disponiveis,
bem como os padroes de consumo e modos de vida. Atualmente, a falta de educagao
adequada, conscientizagdo, conhecimento e abordagem das pessoas em relagio ao meio
ambiente degrada a natureza e seus recursos. Ha uma necessidade imediata para desenvolver
um forte sistema de educacao ambiental que seja eficaz para fornecer uma capacidade de
resposta humana em relagio a forma como se utilizam os recursos naturais para a
sustentabilidade e seguranca ambiental.

A educacido para a sustentabilidade emergiu e evoluiu de origens marginais para
reivindicar a necessidade e indicar a possibilidade de uma mudanca fundamental em nossa
visdo coletiva dos propositos e da natureza da educagao e da aprendizagem — uma mudanga
que, se efetivada, é fundamental para a qualidade de vida das gerag¢oes futuras. No entanto,
é claro que uma mudanca tio profunda nio é de forma alguma garantida. E inegivel que
houve um progresso na educacao ambiental e de sustentabilidade nas dltimas trés décadas,
mas esse debate ainda é limitado por um certo grau de concentragao entre cientistas e outros
intelectuais em detrimento do restante da populacao.

O objetivo deste trabalho, desse modo, é analisar a produgido cientifica sobre a
educagdo ambiental nas escolas nos ultimos vinte anos. A metodologia consiste em uma
analise exploratéria baseada em uma revisio sistematica da literatura feita nas bases de dados
da Scielo, Scopus, Web of Science, Portal de Periédicos da CAPES e Google Scholar. O

trabalho esta subdividido em cinco se¢des, incluindo essa breve introduc¢ao. A segunda secao

Multiplicidade das Ciéncias Agrarias, Volume 3




faz uma revisao da literatura sobre o tema da educagao para o desenvolvimento sustentavel.
A terceira se¢do detalha os procedimentos metodologicos da revisao sistematica e da andlise
de dados. Na quarta secio sio apresentados e discutidos os resultados da pesquisa e na quinta

e ultima secio sdo feitas as considera¢oes finais.

2 REFERENCIAL TEORICO

A prote¢ao e melhoria do ambiente humano é uma questao importante que afeta o
bem-estar das pessoas e o desenvolvimento econémico em todo o mundo. E o desejo
premente de todos os seres humanos do mundo inteiro e o dever de todos os governos.
Nesse aspecto, insere-se a no¢ao de desenvolvimento sustentavel que, de acordo com a
Organizagao das Nagoes Unidas (ONU), pode ser definido como fornecer todas as
facilidades aos seres humanos para promover a sustentabilidade futura, bem como atender a
todas as facilidades no futuro sem comprometer a necessidade do presente. Os
desenvolvimentos socioecondémicos e ambientais sao os principais setores a serem abordados
no ambito da sustentabilidade, conforme discutido na cupula Rio +20 para atingir as metas
do desenvolvimento sustentavel (ONU, 2015).

Algumas atividades resultantes da ac¢ao humana incluem o mau uso e a
sobreexploracao de recursos naturais, sendo assim, responsaveis por um modelo de
desenvolvimento e de atividades economicas insustentaveis. Nesse sentido, diferentes
institui¢oes e organizagdes mundiais estao de acordo com as politicas de restricdes para
atividades economicas, redugdao de emissiao de gases poluentes e mudangas nos padroes de
consumo da populagdo para atingir os objetivos do desenvolvimento sustentavel. As
estratégias ambientais se concentram principalmente em fornecer alivio aos cidadaos contra
problemas sociais e economicos, contudo, dependem de um certo grau de conscientizagao
da populacio que depende em grande medida de como as informacSes sobre os potenciais
impactos da degradacao ambiental podem influenciar nos ecossistemas e nas condi¢oes de
saude e no bem-estar das populagdes atuais e futuras (HART, 1997).

O desenvolvimento sustentavel, necessariamente, implica na necessidade da
educacio ambiental para promover modelos de desenvolvimento (SAUVE, 1996). Essa
necessidade se deve aos desafios a sobrevivéncia e prosperidade humana decorrentes da
escassez e falta de recursos naturais necessarios, da deterioracao do estado ecoldgico do meio

ambiente, das mudangas climaticas. A educagdo para a sustentabilidade é um conceito amplo
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onde o paradigma socioeconémico ganha mais importancia em relagio ao paradigma
ecoldgico de sustentabilidade (KOPNINA, 2014).

A educagao ambiental é um instrumento que incentiva as pessoas por meio da
conscientizacio e do desenvolvimento de habilidades, além de ensinar as pessoas a conviver
com o meio ambiente rumo a sustentabilidade. Diversas modalidades como as formas
tradicionais e ndo tradicionais de ensino estruturam pilares para a transmissio da educagio
ambiental e tais sistemas de ensino de técnicas objetivam direta e indiretamente estimular
todos os seres humanos em relagao as questdes ambientais. Sob tais estudos, as pessoas
obtém mais informac¢des sobre o meio ambiente, além de cuidarem de sua sadde ambiental
(JACOBSON; McDUFF; MONROE, 2015).

A educagao ambiental deve permitir que as pessoas compreendam e respondam aos
processos ambientais. Portanto, as pessoas devem possuir conhecimento ambiental e
sociopolitico, o que implica uma compreensao dos aspectos politicos, culturais e sociais do
meio ambiente, uma compreensio dos problemas ambientais e a presenca de habilidades
cognitivas. Em outras palavras, a educac¢ao ambiental é a base para perceber a capacidade das
pessoas de analisar, sintetizar e avaliar fatos e dados. Com base nisso, é possivel formar o
comportamento ambientalmente responsavel das pessoas (VOLK; McBETH, 1998). Isso ¢é
consistente tanto com as perspectivas teéricas bem-sucedidas da educaciao (FREIRE, 2000)
quanto da ecologia (VOLK; McBETH, 1998). Freire (2000, p. 58), nesse sentido, afirma que
“a educagdo, nio podendo jamais ser neutra, tanto pode estar a servico da decisdo, da
transformacao do mundo, da inserc¢do critica nele (...)”.

Nesse cenario, cabe ressaltar aspectos comuns da educa¢ado ambiental com a nogao
de educacio democratica de Dewey (1916), que se traduz em uma pratica com a necessidade
constante de reformulagio a medida que os individuos compartilham de espagos
impregnados de privilégios que se reformulam e se reforgam continuamente. Por parte dos
educadores, nesse sentido, exige-se que a natureza da liberdade na educagio seja repensada,
em um modelo de educagdo verdadeiramente progressiva que leva em conta a arte de pensar
primeiro, onde a educagao é capaz fornecer a base intelectual para o autocontrole e
engajamento dos individuos para além do desejo e da reagdo pessoais, em vez de reagir
impulsivamente aos estimulos sociais (DEWEY, 1938). Contudo, quando os individuos se
mostram incapazes de ler tanto as palavras quanto o mundo e as coisas que os cercam, a

educacio democratica torna-se quase inalcangavel (FREIRE; MACEDO, 1987).
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Hoje, a educagao ambiental na pratica mundial é uma atividade pedagogica
intencional e sistematica, cujo objetivo ¢ o desenvolvimento da educacio ambiental e da
cultura ambiental de criancas e adultos. A educacao ambiental ¢ um processo que visa o
desenvolvimento de uma popula¢ao mundial consciente e preocupada com todo o meio
ambiente e seus problemas associados e que tenha conhecimento, atitudes, motivagao,
comprometimento e habilidades para trabalhar individual e coletivamente em busca de
solugdes para os problemas atuais e a preven¢ao de novos (UNESCO, 1996). A educacao
ambiental, apoiada por Crohn e Birbaum (2010), existe ha mais de 50 anos e tem contribuido
para a sustentabilidade ambiental ao disseminar informagdes para a construcio de
habilidades. A avaliagio da educagao ambiental sugere que ela é bastante precaria, apesar de
varias décadas de atengao a sua importancia e a disciplina de avaliagao tem um curto histérico
de educacio ambiental (LIU; GUO, 2018).

Por outro lado, a educacio ambiental é apenas um meio e ndo um fim. E claro,
existe uma ligagao muito forte entre a divulgacao cientifica e a educa¢ao ambiental. Existem
experiéncias internacionais isoladas de projetos abrangentes de formagao de professores
voltados para a educagdo ambiental e desenvolvimento sustentavel que sio considerados
exitosos, como por exemplo, o México. Esses projetos podem incluir oficinas de capacitagio,
seminarios, congressos, foruns e educagdo a distancia. Ao mesmo tempo, as iniciativas
podem vir acompanhadas de novas unidades de ensino e livros didaticos incluindo tépicos
sobre biodiversidade, poluicio e desmatamento. As estratégias para aumentar a
conscientizagdo podem, ainda, incluir campanhas na midia, mensagens por meio de
programas de radio para jovens, teatro e musica, conferéncias, comemoragdes do dia do meio
ambiente e outros eventos e programas dentro e fora da escola que podem complementar os
curriculos formais e fortalecer significativamente o aprendizado (PAREDES-CHI; ALVA,
2017; 2020).

3 METODOLOGIA

Esse trabalho trata-se de uma anélise exploratoria da literatura sobre a educagao
para o desenvolvimento sustentavel. Nesse sentido, as pesquisas foram realizadas entre os
dias 14 e 24 de agosto de 2022, usando as bases de dados da Scielo, Scopus, Web of Science,
Portal de Peridédicos da CAPES e Google Scholar, além das listas de referéncia de artigos
relevantes e revisoes. A pesquisa foi limitada aos ultimos 20 anos, o que corresponde ao

periodo de 2012 a 2022. Como critério inicial, estabeleceu-se que os artigos deveriam estar
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publicados em periédicos de circulacio internacional, além da utilizacio de métodos
reconhecidos pela literatura empirica e que apresentassem no titulo ou no resumo uma das
seguintes palavras e expressOes: “environmental education”” AND  “rural” OR  ““education
sustainability” AND “rural” OR “‘education for sustainable development” AND “rural’. Nessa
primeira etapa, ou seja, as buscas nas plataformas supracitadas resultaram em um total de 58
artigos, conforme ¢ ilustrado na Figura 1.

Na segunda etapa, foram excluidos os artigos duplicados, os que se tratavam de
capitulos de livros e artigos de revisao sistematica, além de trabalhos que nao faziam parte
da tematica abordada. Essa etapa foi cumprida através da organizacao dos artigos no formato
de referéncia, em que além da observagao dos titulos dos artigos os mesmos podem ser
classificados como artigos que foram publicados em periédicos cientificos, de revisao e
aqueles que sdo capitulos de livro. A opgao em manter apenas os artigos publicados em
periédicos cientificos ¢ justificavel de modo que estes sao submetidos a um processo
avaliativo mais rigoroso, muitas vezes avaliado por pares, o que garante uma maior

confiabilidade dos resultados. Nesta etapa foram mantidos 28 artigos.

Figura 1 - Etapas da revisao sistematica da produgao cientifica dos dltimos 20 anos sobre a

educagio para o desenvolvimento sustentavel
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Fonte: Elaborada pelos autores.

Na terceira e ultima etapa foram analisados os abstracts dos artigos para que fossem
mantidos apenas os artigos que apresentam resultados relevantes e que aplicam algum
método empirico reconhecido, resultando em um total de 20 artigos. Por fim, a analise dos
resultados ¢ feita através de uma tabula¢ao dos dados, que dizem respeito aos estudos com

os seus principais resultados.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a Tabela 1, observa-se que um conjunto de artigos avaliou como a
educagiao ambiental pode contribuir para uma sensibilizacdo da populagio envolvida em
projetos especificos de educagido para o desenvolvimento sustentiavel, por meio da
sensibiliza¢do e reconhecimento da gravidade dos problemas ambientais e como essa maior
conscientizagdo pode ser convertida em mudangas de comportamentos e atitudes
(KEMMIS; MUTTON, 2012; AMINRAD, 2013; DYTRTOVA; NEME]C, 2018). Aminrad
(2013) mostra que existe uma relagdo fraca entre conscientizagido e conhecimento sobre
questoes ambientais e alta relagdo observada entre conscientizagdo e atitudes entre os
entrevistados entre estudantes do ensino médio em uma cidade da Malasia. A educacgio
ambiental, nesse sentido, pode ajudar na resolugao dos problemas ambientais (KOPNINA,
2012).

Lice e Rethmane (2015) mostram que os individuos compreendem a esséncia da
educacdo para o desenvolvimento sustentivel e demonstram compreensao sobre as suas
responsabilidades e a necessidade de preservar o meio ambiente. Entretanto, essa percepgao
dos individuos quanto a necessidade de preservar o meio ambiente e de uma mudanca de
paradigma precisa ser convertida em atitudes e comportamentos, em que o modo de
produgdo e consumo da sociedade, bem como a légica da acumulagio capitalista nao podem
se sobrepor ao meio ambiente.

Nesse aspecto, outros estudos avaliaram o impacto da educacdo ambiental nas
atitudes ambientais dos alunos, consciéncia e inten¢do de agir (PAVLOVA, 2013;
BERGMAN, 2016; GENC, 2015; PAUW et al, 2015; PHANG et al, 2016; ALIMAN, 2019).
Bergman (2016), nesse sentido, mostra que os anos de experiéncia em educacao ambiental

aumentam a apreciagdo ambiental e as inten¢des de aprendizagem e comportamento
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ambiental. Aliman (2019), por sua vez, observa que a educagio ambiental por meio de um
modelo de aprendizagem denominado Eartheomm envolvendo alunos do ensino médio na
cidade de Malang, na Indonésia, tem uma influéncia significativa nas mudangas de
conhecimentos, atitudes, comportamentos e habilidades na resolu¢ado de problemas
ambientais em alunos do ensino médio. O trabalho de Genc (2015) soma-se a esses
resultados, em que a aprendizagem baseada em projetos teve um efeito positivo nas atitudes

ambientais dos alunos.

Tabela 1 - Estudos selecionados sobre a educagdo para a sustentabilidade e os seus

principais resultados para o perfodo de 2012-2022

Estudo Principais conclusdes

Aliman (2019) A educagio ambiental pode ter influéncia nas mudancas de conhecimentos,
atitudes, comportamentos

Aminrad (2013) Pode existir uma relagio fraca entre conscientiza¢do e conhecimento sobre
questdes ambientais

Bergman (2016) Os anos de experiéncia em educag¢io ambiental podem melhorar o
comportamento ambiental

Bickford et al (2012) A compreensio da cultura dos sistemas de crengas humanos podem nos ajudar
na comunicacio cientifica

Dytrtova e Nemejc A realizagdo de um inquérito serviram para inovar os conteudos da disciplina de

(2018) educacao ambiental

Genc (2015) A aprendizagem baseada em projetos teve um efeito positivo nas atitudes

ambientais dos alunos

Kemmis e Mutton (2012) A educac¢io para o desenvolvimento sustentavel é a constru¢ido compartilhada
de novos modos de vida

Kopnina e Meijers (2014) A educac¢io ambiental pode gerar debates inconclusivos sobre os seus objetivos

Kopnina (2012) A educacio pode ajudar na resoluciao dos problemas ambientais
Kudryavtsev, Stedman e~ Os programas de educagio foram bem-sucedidos em nutrir o significado
Krasny (2012) ecolégico do lugar, mas nio fortaleceram o vinculo dos alunos com o lugar

Lice e Reihmane (2015)  Os alunos envolvidos na educacio ambiental compreendem a sua esséncia

Lieflinder e Bogner A educacido tem um efeito mais forte nas atitudes ambientais das criancas
(2014) pequenas

Olsson, Gericke e As escolas com educagio para o desenvolvimento sustentavel podem ter um
Rundgren (2016) efeito positivo na consciéncia dos alunos

Olsson e Gericke (2016) A consciéncia de sustentabilidade dos estudantes tem uma queda na

adolescéncia

Paredes-Chi e Alva A educagio ambiental pode ser orientada por professores nio especialistas

(2020)

Pavlova (2013) As politicas de educacdo ambiental estio associadas aos objetivos educacionais
transformadores

Pauw et al (2015) A educagio para o desenvolvimento sustentavel pode melhorar a consciéncia de
sustentabilidade

Phang et al (2010) Um projeto de educagio ambiental aumentou as praticas de baixo carbono

Stevenson et al (2013) O ensino médio ¢ o momento crucial para influenciar o letramento ambiental
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Zheng et al (2020) A educacio ambiental pode auxiliar no turismo rural sustentavel e melhorar o
comportamentos ambientais dos cidadaos

Fonte: Bases da Scielo, Scopus, Web of Science, Portal de Periédicos da CAPES e Google Scholat.

Lieflinder e Bogner (2014) observaram que a educagio tem um impacto nas
atitudes ambientais das pessoas envolvidas em projetos de educagio ambiental. O estudo
revelou, ainda, que os alunos mais jovens eram mais responsivos em relacao as mudangas de
atitude positiva do que os alunos mais velhos, enquanto os sexos foram igualmente
influenciados. Os autores concluem que a educagao tem um efeito mais forte nas atitudes
ambientais das criancas pequenas (LIEFLANDER; BOGNER, 2014).

Olsson, Gericke e Rundgren (2016) descobriram que as escolas que adotaram um
modelo de educagio voltada para o desenvolvimento sustentavel tiveram um pequeno efeito
positivo na consci¢ncia de sustentabilidade dos alunos, enquanto no 9° ano o efeito foi
negativo. Olsson e Gericke (2016), desse modo, sinalizam que a consciéncia de
sustentabilidade dos estudantes suecos mergulha na adolescéncia, indicando fortemente a
necessidade de modificar a educagio para a sustentabilidade para adolescentes. Stevenson et
al (2013), nesse sentido, argumentam que o ensino médio é o momento ideal para influenciar
o letramento ambiental, 2 medida que a melhora na conscientizagao é geralmente observada
nas idades mais jovens e ¢ mais lenta entre os alunos mais velhos.

Zheng et al (2020) mostraram que a educagao ambiental pode auxiliar no
desenvolvimento sustentavel do turismo rural doméstico e cultivar o letramento ambiental e
comportamentos ambientais responsaveis dos cidadaos. Kudryavtsev, Stedman e Krasny
(2012), por outro lado, investigaram o impacto dos programas de educagao ambiental urbana.
O estudo mostrou que os programas de educagiao — que envolveram estudantes urbanos do
ensino médio em gestao ambiental, recreagao, desenvolvimento de habilidades ambientais e
monitoramento ambiental no Bronx — foram bem-sucedidos em nutrir o significado
ecolégico do lugar, mas ndo fortaleceram o vinculo dos alunos com o lugar
(KUDRYAVTSEV; STEDMAN; KRASNY, 2012).

Por fim, como aponta a Tabela 1, ha estudos que mostraram que a comunicac¢ao
cientifica desempenha um papel importante para a conservacao da biodiversidade e para que
um modelo de desenvolvimento mais sustentavel seja alcangado (BICKFORD et al, 2012;
McBRIDE et al, 2013; KOPNINA; MEIJERS, 2014). Para Bickford et al (2012), a
compreensio da cultura dos sistemas de crengas humanos podem nos ajudar na comunicacao
cientifica e ajudar na conserva¢ao da fauna e da flora e um modelo que considere uma melhor

utilizagdo dos recursos naturais. Contudo, a educagdo ambiental pode gerar debates
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inconclusivos sobre sobre os objetivos da educacio para o desenvolvimento sustentavel
(KOPNINA; MEIJERS, 2014). Isso ¢é possivel, principalmente, em ambientes onde a
educagiao ambiental era orientada por professores nao especialistas e estava mais voltada aos
cuidados com o ambiente ao invés de atitudes e comportamentos ambientais (PAREDES-

CHI; ALVA, 2020).

5 CONCLUSOES

Esse trabalho investigou os principais avangos nos ultimos vinte anos de produg¢ao
cientifica que trata da educagdao ambiental nas escolas. Um aspecto relevante da educacio
para o desenvolvimento sustentavel é a difusao do conhecimento cientifico. Em todos os
casos exemplificados acima, hd uma vertente de divulgacdo do conhecimento cientifico por
outros meios e, 20 mesmo tempo, de sensibilizacdo para as questdes ambientais. Em geral,
tanto nos arranjos formais quanto informais de educagao, na comunicag¢ao sobre a defini¢ao
e ciéncia, caracterizagdo, politica e defesa das mudancas climaticas, existe uma lacuna sobre
como fazer isso de maneira definida e convincente. Como seria de esperar de qualquer
problema difuso, mas real, existem muitos equivocos, mitos e¢ abordagens isoladas e
fragmentadas em todo o debate sobre as mudangas climaticas.

Nesse cenario, as ideias de Dewey sobre educacao e democracia tornam-se cada vez
mais relevantes em um contexto que se constitui como a era da pds-verdade, em que os
acontecimentos e a ciéncia sao menos importantes do que as crengas € emogoes pessoais
para a formagao da opinido publica. Nesse sentido, a democracia tem perdido sua forca frente
ao cenario da midia moderna onde criaram-se oportunidades para que haja uma proliferagao
de informagées em grande quantidade e em menor intervalo de tempo, inclusive as chamadas
Fake News. Esse fato coloca a prova a capacidade de educar os individuos na perspectiva de
Dewey (1916), tornando-os capazes de pensar criticamente o mundo (WILSON, 2022). Do
contrario, estaremos condenados a logica do “Don’t Look Up” que, embora trata-se de uma
ficcdo, ndo esta tao distante da realidade, em que as pessoas podem preferir acreditar em
informagoes equivocadas para guiar as suas agoes a0 invés de enxergar a ciéncia.

Contudo, a educagdo pode ser reconhecida tanto como disseminadora do
conhecimento quanto como um grande equalizador das desigualdades. Portanto, a educacio
nao deve pressupor que ha igualdade entre os alunos. Isso ¢ de grande importancia para

repensar a educagao ambiental em uma perspectiva democratica, de modo que se presume
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que a educagdo seja um grande equalizador, embora as desigualdades baseadas em classes
possam frustrar esses esforcos. Esse debate é de extrema relevancia para as praticas
educativas, sejam elas escolares ou nao, formais ou informais, de modo que contribuem para
a formulagao desse conceito e para estabelecer requisitos necessarios a convivéncia em uma
sociedade democratica. Além disso, a depender de como a democracia ¢ entendida e da
atuacdo dos agentes nesse processo, a formacao intelectual dos individuos pode sofrer
varia¢Oes conforme sao distribuidas as liberdades individuais e os direitos sociais (MERCAU,
2022).

Assim, a emergéncia de planos de agdo mais concretos baseados nas redugdes de
emissoes por parte das industrias e de desmatamento por parte da sociedade como um todo,
por exemplo, ndo tornam a educagiao ambiental menos importante para o desenvolvimento
sustentavel. Os desafios aqui apresentados reforcam a necessidade de um conjunto de
estratégias que vao desde os acordos e planos de a¢do mais concretos até uma mudanga de
paradigma que envolve atitudes, comportamentos e solugoes ambientais em que
estabelecem-se as bases de um modo de vida mais sustentavel. Essa mudanca de paradigma,
portanto, é fortemente dependente de como a difusdo do conhecimento é estabelecida, na
qual a educagiao ambiental desempenha um papel de extrema relevancia no que se refere ao
conhecimento e sensibilizagao sobre questdes e solucdes ambientais. Além disso, a educacio
ambiental é importante para fornecer um melhor entendimento sobre o que sio as mudangas
climaticas, como estas afetam a nossa saude e bem-estar e como podemos mitigar seus

impactos negativos.
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