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RESUMO

O objetivo deste trabalhoagaliar o comportamento de um sistema de aquecimento utilizando

um concentrador solar tipo Scheffler para processamento da polpa d&yagrius coronada

na perspectiva agroecologica e do desenvolvimento territanirtir da polpa de licuri foram
produzidos doces em massa utilizagdatro diferentes tipos de cocc¢éo: lenha, gas de cozinha
(GLP), eletricidade e coccao solar. Os doces foram caracterizados através de trés tipos de
analises: microbiolégica (Contagemiatdores e leveduras Salmonela sp, Enterobacteriaceae),
fisico-quimica (Umidadesolidos soluveis, vitamina C, pH ecilez total) e sensorial. Os
resultados das andlises foram submetidos a analises estatisticas e teste de Tukey com 5% de
significancia. Fomm medidos também o tempo, temperatura e custos de cada tipo de
coccadoCada coccao produziu cerca de 1kg de dwod.icuri. O tempo total de preparo do

doce em massa de licuri foi diferente para cada tipo de aquecimento sendo que a cocgao a lenha
obteve omenor tempo 82 min, seguido da coccao elétrica 148 min, GLP 186 min e solar 212
min. Com relagdo a temperatura méaxima em cada cocc¢do, foram: lenha 119°C, GLP 84°C,
eletricidade 92°C e solar 91°C. Os custos de cada coccéao foram: lenha 0,19US$, GLP 1,34US$,
elétrica 0,95US$ e solar 0,0US$. Com relacdo as analises microbiologicas todos os doces
ficaram dentro do padrdo exigido pela Instrucdo normativa da Anvisa n°® 161/2022. O doce
produzido com lenha obteve menor umidade (8,57%) e maior SST (63,68°Brix)ete da

alta temperatura de coccdo. A ATT e pH foram semelhantes entre os doces, variando entre 1,43
e 1,68% para ATT e 4,02 e 4,09 para o pH. O doce produzido com eletricidade obteve maior
valor para vitamina C (4,82mg/100ml). Com relacdo a analise r&nsaodos os doces
obtiveram a maioria das respostas na regido da aceitfgdsted e figostei muit@) com
destaque para os doces produzicms eletricidade @as, seguidos ptenha e solar. A cocgao

solar teve custo zero, porérdoobtevebom desempédro na andlise sensorial em virtude das
oscilacdes de temperatura pela passagem de nuvens que bloquearam o fluxo de radiacao solal
provocando alteracbes sensoriais no daesgelando a necessidade de um sistema de
armazenamento de caldr.formulacdo do dagem Licuri produzido neste trabalho encontra

se protegida pelo ndo Processo: BR 10 2022 02258206 INPI (Instituto Nacional de
Propriedade Industrial).

Palavraschave: Concentrador solar tipo Scheffl€occéo Licuri; Transicdo energética;

TransicacAgroecologica



ABSTRACT

The objective of thistudyis to produceafood from a native fruit of the Caatinga biome, in

Brazil country, using solar cooking. This study used the pulp of the ripe fruit of the licuri tree
(Syagrus coronata) for thgroduction of a sweet pastry in four different types of cooking:
firewood, cooking gas (LPG), electricity and solar cooking througkhau? Scheffler solar
concentrator (7m2). The candies were characterized through three different types of analyses:
microbiological (Count of Salmonella sp, Enterobacteriaceae, molds and yeasts),
physicochemical (Moisture, Soluble solids, Vitamin C, pH and total acidity) and sensorial. The
results were submitted to statistical analysis and Tukey test with 5% of signifidéeciéme,
temperature and costs of each type of cooking were also measured. Each type of cooking
produced about 1 kg of Licuri candy. The total preparation time was different for each type of
heating, with woodired cooking having the shortest time (82nim followed by electric
cooking, 148 min, LPG, 186 min, and solar cooking, 212 min. Regarding the maximum
temperature in each cooking, they were: firewood 119°C, LPG 84°C, electricity 92°C and solar
91°C. The costs of each cooking were: firewood 0.19U8B% 1.34US$, electricity 0.95US$

and solar 0.0US$. With regard to microbiological analysis, all sweets were within the standard
required by Anvisa's Normative Instruction No. 161/2022. The sweet produced with firewood
had lower humidity (8.57%) and highEsS (63.68°Brix) due to the high cooking temperature.

The ATT and pH were similar among the candies, ranging between 1.43 and 1.68% for ATT
and 4.02 and 4.09 for pH. The sweet produced with electricity had a higher value for vitamin C
(4.82mg/100ml). Withregard to the sensory analysis, all the sweets obtained the majority of
responses in the acceptance region (Al |1 ke
the sweets produced using electricity and gas, followed by firewood and solar. S&lagcoo

had zero cost, but obtained the lowest scores in the sensory analysis. Temperature fluctuations
due to the passage of clouds that blocked the flow of solar radiation may have caused sensory
changes in the candy, revealing the need for a heat stgsigms The formulation of the Licuri

sweet produced in this work is protected by the Process number: BR 10 2022 022582 6 of the
INPI (National Institute of Industrial Property).

Keywords: Scheffler type solar concentrator; Cooking; Licuri; Energy traomsit

Agroecological Transition.
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INTRODUCAO

O processo de transicdo agroecoldgica exige diversas adequacdes no modelo de
producdo convencional, entre elas a redugcdo da necessidade de insumos externos, como pol
exemplo: fertilizantesagrotdxicose energia. A atcultura sustentavel, sob o ponto de vista
agroecoldgico, deve estimular o uso de recursos renovaveis e localmente acessiveis
(CAPORALe COSTABEBBER?2004;GLIESSMAN, 2004). Em diversas etapas de producao
dentro de uma propriedade agricola utidéeaenegia em suas mais variadas fontes e formas,
inclusive para geracéo de calor mmcessamentde produtos e preparo de alimentos para a
prépria familia.

As formasconvencionaisle obtencédo de calor sdo através da queima de lenha e carvao
vegetal, além dosao dogas liquefeito de petrole®&LP), querosene e energia elétrica. As duas
primeiras, apesar de renovaveis, sdo responsaveis por severos danos a biodiversidade que
refletem também na diminuicdo da disponibilidade hidrica e de nutrientes do solo, além de
contribuirem com problemas respiratériomadancas climaticasg|ODA, 2018). O GLP e o
querosene sao fontes ndo renovaveis que contribuem com as mudancas climéticas, além de
representarem consideravel custo per@rodutoresurais(GOLDEMBERG, 1998). J4 o uso
da eletricidade para fins de aguecimento revela ineficiéncia energética, alto custodedep
da fonte utilizada na converséo pasletricidade, pode também contribuir com as mudancas
climéticas (EPE, 2Zp).

A disponibilidade de energia é determinante para o desenvolvimento de sistemas
agricolas sendo que em paises onde os combustiveis fésseis sdo abundantes e existem subsidic
para a energia, 0s sistemas agricolas intensivos ocorrem sem grandes dificuldades. Porém, no
casodos paises onde 0 acesso a energia e outros recursos sdo dificultados, a eficiéncia
energética tornae o fator chave para seguranca alimentar. A alta dependéncia de
combustiveis fosseis pode ser considerada um indicador de baixa sustentabilidaderpor se
recurso ndo renovavel e responsapel impactos ambientais Alternativas de energia
renovavel, como biogasidroeletricidade, energia edlicejocombustiveise energia solar
representam importantes solucdes energéticas que tém alto potenciatipaeamlvimento
de sistemas agricolas sustentaVeldNESMONZOTE et al. 2009).

Os aspectos citados revelam a importancia de buscar seguranca energética em sistema
agroecologicea partir de fontes limpas, renovaveis e de baixo custde ldeatextoaenergia

solar se apresmta como alternativa para gediade calor em diversas aplicacdes pois evita a
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emissao de gases do efeito estufa, reduz custos de producgdo, poupa a saude respiratéria dc
cozinheiroé)além de ajudar na conservacao da biodiversidadEEL, 2002). A agroecologia

tem como objetivo restabelecer as relacbes harménicas esge lmumance a natureza,
minimizando os impactos de suas atividades e, consequentemente, expandindo os beneficios da
agricultura sustental/para além do espaco ru(&INATTO & SALAMONI, 2008).

O uso decombustiveis fésseikenha, carvéo e/ou eletricidade para fins de aquecimento
revela desconhecimento dos problemas ambientais, desconfianca com outras fontes energéticas
gue sejam diferentes das fontesvencionai® aspectos culturais que geram resisténcia para
mudar a forma de realizar o processo de beneficiamento de probamisémpodeindicar a
inexisténcia de politicas de assisténcia e orientacao técnica por parte do Estado e/ou dos demais
agentes sociais aos produtores imbuidos das tais praticasive no caso do extrativismo do
licuri, onde o processamento do fruto ainda ocoora fornos a lenha (MAPA, 2014)

Guimaraes et al. (2010) realizaram uma avaliacao da regido semiarida nordestina com
0 objetivo de examinar o potencial de determinadas localidades no semiarido baiano, que se
destacam devido as suas condicfes climaticagi@as para essa finalidade. A abundancia
desse potencial solar também encontra respaldo no Atlas Solar Brasileiro (TIBA, 2001),
equiparandese as regides mais ensolaradas do globo. Em virtude disso, o semiarido nordestino
tem sido alvo de crescente ir@sse para a implementacéo de projetos voltados a exploracédo da
energia solarprincipalmenteusinas fotovoltaicas. Entretanto, o concentrador Schesflieye
como um tipo de concentrador solar adequado para aplicacdes de pequetio pomé e
dentro do scopo das tecnologias heliotérmicas ou termossolares, destgmar atingir
elevadas temperaturas (MUNIR, HENSEL e SCHEFFLER, 2010a)

A abundante disponibilidadele energia solamo semiarido nordestin@ uma
caracteristica, entre variasitras que formma a identidade local. As populacdes, 0s recursos
naturais, clima, atividades econémicas e 0s aspectos culturais formam a ideia de t€&ritorio.
territério transcende o simples fato de presenciar os acontecimentos da vida. O territério é, antes
de tudo, umalada porcéo do espaco utilizada por um ou mais agentes sociais, com interesses
que podem ser ou ndo convergentes para reproducdo da vida. E um espaco delimitado pela zone
de poder de um determinado grupo social no exercicio de sua existéncia, detcrialidgade,
mediante a materializacdo de seus interesses. E neste contexto apresexgapnaticas
agricolas e culturais que séo responsaveis pela manutencdo da vida, mas que, por outro lado,

definem o (des) equilibrio ecolégico através da utiliza¢&® réoursos naturais nas mais
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diversas atividades do d&dia. Sdo caracteristicas que podem ser observadas no territério
Itaparica local onde este trabalho foi desenvolVi@d IVEIRA, 2022)

O Doutorado Profissional em Agroecologia e Desenvolvimentotdiéal (PPGADT)
representa a possibilidade de verificar a aplicabilid@dsoncentrador solar tipo Scheffler para
realizar o beneficiamento de produtos agroecolégi&sse equipamento tem uma forte
vantagem em relacdo a outros modelos pelo fato deuprodm foco paralelo ao chéo,
possibilitando que o usuario possa trabalhar ao abrigo da sombra. Além disso, outro diferencial
em relacéo a outros modelos de fogbes solares, € a faixa de temperatura que o concentrador
Scheffler pode atingir. Em experimesatoealizadosfoi registrada temperatura de 200°C,
suficiente para vérias aplicacfes (SANTOS,730Vale ressaltar também que o Brasil possui
grandepotencial de aproveitamento da energia solar, cerca de 15 trilhbes de MWh, equivalente

a 50 mil vezes o caumo nacionatle energia(TIBA, 2001).

2 Hipdteses

Considerando que no Bras# combustiveipredominantemenigtilizados para coccéo
sdo: gas de botijao (GLP, 93,2%), lenha (3,2%), gas canalizado (GN, 2,9%), carvao (0,7%),
energia elétrica (0,05%@ outre tipos de combustiveifp. ex., querosene e biogas, 0,004%);
considerando outras demandas energétreagdenciais,os percentuais sdo alteradas
eletricidade (46,0%), seguida pelo GLP (26,5%) e a lenha%®4(GIODA, 2018) e
considerando quesdontes energéticas supracitadas sdo responsaveis por diversos impactos
ambientais negativos e altos custos financeiros, impactando no orgamento familiar, pergunta
se: seria possivel reduzir impactos ambientais e cast®sciados ao processo de coccao
utilizandoum concentrador solar do tipo Scheffler em detrimento a utilizacdo de combustiveis

convencionais, tais como: GLP, lenha e energia elétrica?

As hipéteses que sustentam este projeto estao listadas a seguir:
1-O uso do concentrador soléipo Schefler € uma alternativaao uso de combustiveis
convencionais, como: lenha, carvao, GLP e energia elétrica;
2- O concentrador solaipo Schefflerrealiza um processo limpo de coccédo, sem emissdes
atmosféricas e geracdo de resids@alos resultantes do processo combystao
3-O doceemlicuri produzido utilizando o concentrador solar possui caracteristicas similares ao

doceemlicuri produzido com combustiveis convencionais.
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3 Objetivos
3.1 Objetivo geral

Produzir um alimento a partir de um fruto nativo do bioma Caatinga, no Brasil,
utilizando coccéo solar. Este estudo utilizou a polpa do fruto madulioudizeiro, o licuri
(Syagrus coronabapara producdo de um doce de massa em quatro diferentes tjmx:de:
lenha, gas de cozinha, eletricidade e coccdo solar através de um concentrador solar tipo
Scheffler de 2,7m>.

3.2 Objetivos especificos

3.2.1 Desenvolver formulacdo de doce em massa de licuri maduro;
3.22 Projetare construirum sistema d aquecimento soléfogao solar)
para processar alimentaslizando um concentrador solar tipo Scheffler
3.2.3. Produzir doce em massa aerii maduro utilizando 4 diferentes
tipos de coccao: lenha, GLP, eletricidade e coccao solar,
3.2.4Caracterizap doce em massa de licuri madyroduzidoatravés

deanalisesnicrobioldgica, fisicequimica esensorial,

4 Revisao de literatura

Neste capitulo serdo apresentados os resultadeyidao da literatura que serde
arcabouco teéb para conducédo destrabalho Foram utilizadas plataformatigitais oficiais
para busca artigos utilizando as seguintespalavraschave: conceitos basicos sobre
agroecologiadesenvolvimento territoriatransicdo agroecoldgica, energias renovaveis, licuri,

analise sensoriantre outros.

4.1 Conceitos basicos sobre Agroecologia e Desenvolvimento Territorial

Durante muito tempo se acreditou que o desenvolvimento ecoriéati@ nao
precisaria levar em conta o equilibrio ambiental na agricultura ttop nova visdo vem se
estabelecendo. O modelo empregado nas ultimas seis décadas, chamado Revolucdo Verde,
adotado pelos governos e instituicdes, comeca a sofrer transformacgdes porque nao conseguiu
resolver as desigualdades principalmente paiises suledenvolvidos e em desenvolvimento
O sistema convencional vem mostrando sinais de desgaste e profundas externalidades

negativas Uma agricultura sustentavel com justica social esta se fortalecendo. Para que o
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desenvolvimento da agricultura coincida conmesessidades e possibilidades do campesinato
local, € necessario um critério de desenvolvimento agricola mais sensivel as variacdes
ecologicas, pressdes demogréficas, relacdes econdmicas, globalizacdo e organizacdo social
predominante na regiao.

Segundo Vénderley (2014) o campesinato pode ser compreeruidm produtores
agricolas que constroem um modo de vida e uma forma de trabalhar através de vinculos
familiares e de vizinhanca assumindo uma equivaléncia entre os conceitos de campesinato e
agricultura amiliar, sendo o termo agricultura familiar mais utilizado ao longo do tEx&a
complexidade é frequentemente negligenciada em uma abordagem puramente tecnoldgica. A
agroecologia, como uma nova estratégia de desenvolvimento agricola, expandiu s@ss crité
de desempenho para incluirem qualidades de sustentabilidade, estabilidade bioldgica,
conservacao de recursos e equidade, juntos com o objetivo de alcancar maior producéo
(RESTREPQPRAGERe ALGEL, 2000).

O movimento ambiental dos anos-610 deu umarande contribuicdo intelectual para
a agroecologia porque as questdes ambientais difundiram uma atitude critica da agronomia
voltada para a producdo, aumentando a sensibilidade em relacdo a um grande numero de
questdes relacionadas a recursos naturaiso®movimentos e abordagens que fortalecem a
agroecologia sao: Agricultura Organica, Agricultura Biodinamica, Permacultura, Agricultura
Sustentavel de baixos insumos como mastaadrol.

Quadro 1. Principais escolas da agricultura sustentavel.
NOME/CRIADOR/ANO DESCRICAO
AAgr i Possui como linha de Frabalho principal a ha,rmoniza(;ao_ en
ARuU fqrgas cosmicas, a agricultura e o_homem, além de relaciong
A visdo holistica dentro de um sistema fechadotrdasporte,
aproveitamento e distribuicdo de energiBRREIRA 2018).
Uma caracteristica importante é que se restringe ao amb
producdo agricola e dos recursos naturais, feaer alusdo 4
nenhuma concepc¢dao de carater filoséfico e/ou religioso. Nos

tur
f S
4

cul
dol
192

AAgricul tu

Alerome |1 80, o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos a d¢
Aentre os dCOmoum sistema de producdo que reduz ou exclui 0 us
1930 9 fertilizantes, pesticidas, reguladores de crescimendaligvos

sintéticos para a alimentacao animal; utiliza a rotacéo de cul
estercos animais e adubacdao verde. Para ser considerada of
a producdo precisa ser submetida a certificagao.
Inicialmente foi criada com o objetivo principal de dar autono
aos produtores e facilitar a comercializagdo direta
consumidores, ou seja, tinha uma natureza socioeconon
politica. A partir da década de 1960 o médico Hans Peter

AAgricul tui
A Hans Pet
Al n2ci o 1980s
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agregouwss ideias de Miiller relagBes entre dieta alimentar e S
humana. Possui forte ligacdo ao movimento ecolégico emerg
protecdo ambiental, qualidade dos alimentos e fontes renoy
de energia. Nao considera essencial a associacdo com a pe
A Teoria da Trofobiose mostrou que o bom estado nutricion
uma planta a torna mais resistente ao ataque de pragas e 0
e que o0s agrotoxicos causam desequilibrio nutricions
metabdlico. Nao possui vinculagdo com qualquer dou
filosofica ou religosa.
Desenvolvida no Japdo, com carater filoséfieligioso,
defendia que a purificacdo do espirito deve ser acompanhad
purificacdo do corpo, dai a necessidade de evitar o consuli
alimentos produzidos cosubstancias toxicas. Essas ideias fo
reforcadas e difundidas por Masanobu Fukuoka, que preg
menor artificializacdo dos ecossistemas com 0 objetivg
aproximar a0 maximo o sistema de producdo agricola
sistemas naturais. Evita o cultivo mecaniio solo e a aplicaca
de agroquimicos, em favor da rotagdo de culturas, uso de a
verdes, compostos e uso de cobertura morta sobre o sc
controle de pragas e doencas é feito através da manuteng
caracteristicas naturais do ambiente, melhdais condicdes d
solo e, portanto, do estado nutricional dos vegetais, dos inir
naturais e, em ultimo caso, de produtos naturaigppentes.
A permacultura € um sistema de agricultuemologica
desenvolvido na Australia. Apresenta uma visao holistic
APer ma c u l|agricultura, buscando a integracdo entre a propriedade agri
ABi | | Mo | | | o agroecossistema, com um modelo de sucessao de ci
Holmgren visando otimizar a produg&o e conservando 0s recursos na
A D®cada (Um sistema evolutivo integrado de espécies vegetais pere
animais Uteis aos homens e mulheres do calN@DARI &
GUERRA, 2015.
A partir da década de 1970 comecou a ganhar forca juntar
com as discussdemundiais sobre meio ambiente somada
AAgr oecol|externalidades produzidas pela Revolugdo Verde. Além
ABasi | B ¢ utilizacdo de técnicas agricolas sustentaveis que substituemn
Al1928 de adubacdo quimica, sementes transgénicas e agroquim
Agroecologia se prop8e a construima nova agricultura por un
perspectiva da inclusao social(TIERI, 2009).
Fonte: Adaptado de Lima (2005) e Ferreira (2018).

Portanto a agroecologia vai além do ponto de vista de agroecossistemas
unidimensionais, compreendendo 0s niveis ecolégieaociais. Oferece as ferramentas
metodoldgicas para a participagdo da comunidadeautonomia parse tornar a forca motriz
que define os objetivos e atividades de projetos de desenvolvimento. O objetivo € que os

agricultores se tornem atores de seu podgesenvolvimento.
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O conceito de territério extrapola os espacos fisicos, sendo um espacgo construido
histérica e socialmente, onde a eficiéncia das atividades econdmicas é intensamente
condicionada pelos lacos de proximidade, interacdo e pelo fatorid@gee a esse espaco
(SABOURIN e TEIXEIRA, 2002)O desenvolvimento territorial pode ser compreendido como
a integracdo entre as dimensfes econdmica, politica;adtiwal e ambiental que comp&em
as histérias e as lutas que dao singularidade aos diferentes espacos. Por isso, ndo se pode
homogeneizar aaestratégias, € importante entender territorio e definir coletivamente como
promover o desenvolvimento deste (MARTINS E OLIVEIRA, 2020).

Segundo Schmidt (2003), o termo fAterri:t
conjunto de demandas geradas pste governo com relacdo a regionalizacao do territorio
(macraregides, projetos de desenvolvimento de bacias hidrogréaficas, regibes e zonas
fisiograficas) representava a origem do termo cit®dmwa Reis (2015), todo desenvolvimento
deveria seterritorialequea r esposta ~ pergunta Ao que ® u
dimensdesproximidade, densidadeEpolimorfismo estruturalsendo a primeira o contexto e as
relacbes entre as pessoas, costumes e instituicdes; a segunda g@emratinuadas, em
aprendizagens e competéncias que coordenam a acao de atores sociais; e a terceira 0s espac
estruturais de iniciativa e de autonomia, cujo desenvolvimento afirma a sua relevancia prépria
e exerce efeitos deedbacksobre outros espas.

Segundo Raffestin (1993) o conceito de
meio de uma relacao de poder, além de acreditar que ele se apoia no espa¢o, mas nao € o espacg
Em outras palavras o autor afirma que o territéedratade uma pralucaq a partir do espaco,
inclusive quando um individuo ou uma organizagédo exercem o controle sobre um determinado
campo(SALES & GUALBERTO, 2019)E um importante conceito que ajuda a entender todos
0s aspectos envolvidos em uma determinada populagiguedorma o modo de vida impacta
no meio ambiente, negativa ou positivamente.

Roos e Fabrini (2012) refletiram sobre as diversas formas de resisténcia camponesa,
desde a fase de conquista da terra, até as travadas no interior dos assentamentos rurais. O
autores compreenderam que a luta camponesa néo acaba no ato da posse da terra e reforcam
fato de que nos assentamentos ocorrem disputas, enfrentamentos e resisténcias entre o territoric
camponés e a agricultura baseada na Revolucao \Bodea e Chaves (2019) discutiram as
implicagbes do avanco do agronegocio sobre uma comunidade tradicional no Estado do
Tocantins, considerando o conflito a partir das dimensdes territorial, ambiental e do modo

de vida dos moradores e os resultademonstraram que a perda do territério tradicional
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para o agronegocio foi determinante para a ocorréncia de problemas ambientais
(desmatamento, escassez hidrica, uso de agrotoxicos, perturbacdo a fauna e a flora), o
que altea profundamente os habitos e o cotidiano podendo até causar o fendmeno da
desterritorializacédo de povos tradicionais

O territorio Itaparica, local de realizacdo deste trabaliwange osseguintes
municipios:Abaré, Chorroch6, Macururé, Rodelas, GlorRaeilo Afonso, no estado da Bahia
Este territdrio se caracteriza pela forte relacdo com o rio Sdo Francisco e com as obras da
CHESF (Companhia Hidrelétrica do S&o Francisco) principalmente o represamento deste rio
para construcdo de usinas hidrelétricpse alteraam o curso natural das aguas. Os povos
originarios deste territério sédo formados por indigenas, quilombolas e posteriormeate pelo
sertanejs que possemforte relagcdo com a terra, agricultura, pecuaria e costumes tradicionais
como a indumentaaj culinaria, musicdestividadesreligiosidade sotaque, entre outros, que
até hoje formam o estere6tipo do povo nordestidotras atividades que impulsionam a
economia deste territério envolvem o ecoturismo de aventura, sitios arqueoldgicos e o fato de
ter servido de palco para algumas das investidas do bando do cangaceiro Lampido além de ser
a terra natal de Maria Bonita. Ai@cao de tilapias é praticada no lago da barragem de Itaparica

e é uma atividade de destageadoumas das maiores @ais(OLIVEIRA, 2022)

4.2 Transicao Agroecoldgica

A transicao agroecoldgica é o processo de transformacao de sistemas convencionais de
producdo para sistemas agroecoldgicos. A transicdo ndo se restringe somente aos elementos
técnicos, produtivos e ecoldgicos, refeseestambém aos aspectos socioculturais e econémicos
do agricultor/agricultora de forma multilinear e ao longo do tem@APORAL &
COSTABEBER 2004; MARASAS et al., 2012). A transicdo agroecoldgica esta estritamente
ligada as condi¢c6es ambientais de cada agroecossistema e deve considerar 0s aspectos sociai
culturais e a dependéncia de insumos extefd@dadro2 apresenta gwincipais aspectos de
uma propriedade que utiliza o sistema convencional de produgéo com relagéo as caracteristicas

agroecoldgicas.

Quadro2. Principais caracteristicas dos sistemas convencional e agroecoldgico de produgao.

ENFOQUE CONVENCIONAL ENFOQUE AGROECOLOGICO

Maximiza a renda e a ganancia. Otimiza a producéo do sistema.

Predomina uma visao reducionista. Predomina uma viséo sistémica e holistica.
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Estimula o aproveitamento de insumos locais
minimizaa dependéncia de insumos externos
sistema.

Possui alta dependéncia de insumos
externos.

Maior énfase na qualidade formal dos
produtos realgcando propriedades extern
como: brilho, cor, homogeneidade do

tamanho, auséncia de manchas.

Prioriza a qualidade real dos alimentos e a
presenca de vitaminasligoelementos e a
auséncia de residuos de agrotoxicos.

Predomina uma visdo capitalista. Visdo de sustentabilidade.

Baseiase na compreensao das particularidad
Baseiase em receitas gerais e universail locais e na escolha de estratégias de manej
apropriadas a condicao local.

Fonte:Adaptado deMartin-Lopez et al(2007) e Marasa%t al.(2012.

Através da analiseocjuadro2 e dos autores Martinopez et al(2007) e Marasas et al.
(2012, é possivel observar as principais diferencas enti@doisssistemaspor exemplo a
otimizacdo do ciclo de nutrientes; interacdes positivas entre 0os componentes dos
agroecossistemas; reducdo no uso de insumos externos; melhoraria da eficiéncia dos
agroecossistemas; uso eficiente de energia; conservacaoé@mmeganica e 0 aumento da
producao de biomassa total. O uso desenfreado de lenha em uma propriedade pode aumentar ¢
dependéncia por insumos externos e, considerandsegueso estq associada geracao de
calor para coccdo e/oprocessmento de produtogara venda, € importante que o

agricultor/agricultora faca uso de outras fontes renovaveis de energia.

4.3 Energias Bnovaveisia Agroecologia

Os agroecossistemas geralmente acabam se tornando sistemas de fluxo direto, com um
alto nivel de entrada de combustivel féssil e de energia que é direcionada para fora do sistema
no momento de cada colheita. Para qeastentabilidade seja alcancadafates renovaveis
de energia devem ser maximizadas e a energia deve ser fornecida para alimentar as interagoes
troficas internas essenciais necessarias para manter outras fungdes do ecossistema. A energic
em questao ndo se restringe a energia quimicacpgsemento das culturas, mas toda energia
necessaria para as atividades de uma propriedade agricola, inclusive a energia necessaria par:
manutencao das pessoas que ali habitam. Calor para coc¢ao de alimentos, aquecimento de agu
para banho, energia eléai para iluminacdo, maquinas agricolas e eletrodomésticos.

Considerando uma das premissas da agroecologia que é a réduggendéncide insumos
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externos, fazse necessario que uma propriedade que deseja se enquadrar em um sistema
agroecologico gere symopria energia (GLIESSMAN, 2004).

Diversas sao as técnicas para geracao de energia renddigkyestao ljiogas,
energia fotovoltaica, energia termossolar, aerogerador, pequena central hidrelétrica (PCH), sédo
alguns exemplos de energias renovaveis pgodem ser produzidas e/ou utilizadas em uma

propriedade agroecol6gic@.Quadro3 relaciona algumas fontes de energias renovaveis e seus

beneficios.

Quadro3. Relacao de algumas fontes renovadeignergiasuas vantagens e desvantagens

fotovoltaica

Através de células de
silicio transforma a
luz solar em carga

FONTE DE PRINCIPIO DE
ENERGIA FUNCIONAMENTO VANTAGENS DESVANTAGENS
O biogas pode se
Através da usado na cocgao ~ .
. s ~ A combustao do biog§
Biogas decomposicéo na geracgédo de .
e 4 e libera CO2e o
anaerobica transform| energia elétrica; ¢ biodicestor demandal
(MMA, 2021) matéria organica em| o biofertilizante gesto
o . o ~ manutencdo constant
biogéas e biofertilizant¢ na adubacao das
culturas
Energia

Gera eletricidade
semproduzir
nenhum impacto

O custo pode ser um
empecilho e apos vid:
Gtil precisa ser

termossolar

Aproveita a radiagéo
infravermelha para
produzir calor em

(SIL;/(ﬁg)t b elétrica ambiental substituida
Energia

Gera calor de
formagratuita e
sem impactos

Depende do horario d
dia e das condi¢cdes

(PARANHOS et
al., 2017)

Produz energia a part
do vento

(SOCIEDADE diversas aplicacfes ambientais climaticas
DO SOL, 2020)
Aerogerador

Gera energia a
partir de uma
fonte gratuita

Pode gerar ruido

PCH

(FERREIRA,
2020)

Produzenergia
elétrica a partir de
pequenas vazdes

hidricas

Gera energia a
partir de uma
fonte gratuita sen

emissao de gase

O custo pde ser um
empecilho e pode
afetarafaunaaquatica

A partir da analise dQuadro3 é possivel verificar a diversidade de formas de produzir
calor e eletricidade a partir de recursos que geralmentedespimiveisesm uma propriedade
rural. Com excec¢éo da PCH, que demanda um curso de rio, todas as outras formas apresentada

podem seaplicadas, algumas com baixo custo e outras com necessidade de investimento. O
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uso de fontes renovaveis de energia estd em consonéncia com os preceitos da agroecologia €

com o processo de transi¢cao agroecoldgica.

4.4 Energia solatérmicana Agroecologia

A radiacdo solar é a principal fonte de energia que temos disponivel no plateeta e
pode seaproveitadale iniUmeras maneiras com alto ou baixo custo, digpelo da aplicacao
pretendida. QQuadro4 apresenta algumas possibilidades de aplicacGes térdaicaisergia
solar, tais como: concengi@o solar, aquecimenswmlarde aguacoccaacsolar, secgemsolar e

dessalinizgaosolar.

Quadro4. Aplicacdes térmicas da energia solar.
EQUIPAMENTO FUNCIONAMENTO

Concentrador solar

VANTAGENS
Gera calor ou
eletricidade sem

Utiliza a energia sola
para gerar calor parg

(AKHADE & PATIL, | aplicacGes de media| __ Produzir
nenhum impactq
2015) alta temperatura .
ambiental

Aquecedor solar

(Sociedade do Sol,

Aproveita a radiacéo
infravermelha para
aguecer aga em

Gera calor de
forma gratuita e
sem impactos

2020) diversas aplicacbes ambientais
Fou30 solar Utiliza a energia solal] Gera calor sem
g para gerar calor pare produzir
(ALVES, 2019) aplicacdes de baixa nenhum_ impactq
' temperatura ambiental
- : Gera calor sem
Secador solar Utiliza a energia sola roduzir
para desidratar frutas nenEum mpactd
(SILVA et al., 2018) outros vegetais 11mp
ambiental
Dessalinizador solar - Gera Ca'of Sem
Utiliza o calor do sol produzir
(EBC, 2020) para destilar &gua | nenhum impactg
’ ambiental

A desvantagem para todas as aplicagcbes da energia solar térmica é a dependéncia
climatica, porém ela pode ser minimizada utilizando sistemas de armazenamento d& calor.
concentrador solar tem a caracteristica de utilizar um material reflexivogysea a radiacao
solar, projetand@ para uma area menor. Com isso séo alcancadas temperaturas elevadas. No
caso de usinas termossolares € possivel atingir 1.500 °C, degenidearea coletora, do

material reflexivo e dmaterialabsorvedode temperat# que € o equipamento projetado para
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receber o foco do concentrador. A Figura 1 apresenta os tipos de concentradorgsstifsie
calha, heliostato, Fresnel e disco parabdlico.

Absorvedor

7 /
/ A /

£ J y
e Y 4 y
I - I -/

~——— Agua ou vapor a alta pressio

Figura 1. Diferentes tipos de concentrador solar (PIGOZZO, 2013).

Todos os concentradores apresentados na Figura laperartemperaturas elevadas.
O tipo calha e Fresnel sdo mais indicados para aqabservedoresubulaes pelo fato de
produzir um foco linear. O heliostato é usado geralmente em usinas termossokagEs FCA0
de energia elétrica. O disco parabdlico produz um foco em forma de circunferéncia sendo
apropriado para aguecimento de fornos. A Figura 2 apresenta um concentrador solar do tipo

disco parabadlico.
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Figura 2. Concentrador solar pr‘ojetandb feaoum forno (DIB, 2009).

O concentrador da Figura 2 € um do tipo disco parabdlico, porém este modelo foi
desenvolvido por Wolfgang Scheffler, ficando conhecido também como concentrador tipo
Scheffler. Este tem a caracteristica de projetar um foco paratelchdo de forma que o
absorvedor (forno) pode ficar ao abrigo da sombra sem prejuizos para o aquecimento. O
concentrador solar pode ser aplicado em grandes projetos para geracdo de energia elétrica,
cozinhas industriais, geracao de vapor e também pacda em uso domiciliar em substituicao

ao GLP, carvao, querosene, eletricidade e lenha.

4.50 biomaCaatinga e a utilizacdo da lenha

A caatinga € um bioma exclusivo do Brasil e por esse motivo possui valor inestimavel,
sendo importante 0 manejo sustentavel para sua conservacdo. A vegetacdo da caatinga tem
como principal objetiva protecdo dsolo. Com o desmatamento excessivo, pringipate
para obtencdo de lenha, ndo ha como evitar o processo de erosdao em virtude do vento e das
chuvas que, apesar de irregulares e escassas, costumam ocorrer deoftualaeintensa,
arrastando os sedimentos, como: terra, detritos vegetais e nstriéaie isso o solo perde a
capacidade de reter agua além de reduzir também sua fertilidade. A consequéncia deste processc
é areducdo da umidade dodas chuvae podendo, em alguns casos, contriboim o processo
de desertificacdo. Além da funcao esiral para o solo, a vegetacédo da caatinga tem diversas
outras aplicacbes importantes para a populagéo, tais como: plantas medicinais para prevencao
e tratamento de doencas; fonte de alimento e abrigo para abelhas polinizadoras; forrageiras para

alimentacd animal; frutos comestiveis para alimentagdo humana; Oleos e ceras para
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cosméticos; fibras, estacas, linhas e ripas para fabricacdo de cordas, cercas e construcao civil,
respectivamente; lenha e carvao para cocc¢ao e tradicao junina; e ornamentaiopagaalec

contemplacdo. O manejo sustentavel da caatinga é a Unica forma viavel de garantir que as
comunidades continuem usufruindo dos recursos naturais em harmonia com o desenvolvimento

territorial para promocéao da sociobiodiversid§dB&®BRAPA, 2007).

4.6 Vantagens e desvantagens da lenha

A lenha vem sendo utilizada ao longo do tempo devido sua abundancia, praticidade e
pela seguranca energética, pois pode ser utilizada em qualquer dia e horario independente das
condicGes climaticas. Além do seu uso gucdo de alimentos, também ¢é utilizada na
construcao civil, tanto na estrutura como em acabamentos; na fabricacéo de papel; na fabricacdo
de méveis; fabricacdo de embalagens; como combustivel para industrias, padarias, pizzarias,
gesso, ceramica, tijologentre outras inUmeras aplicacbes (CAETANO, 2018). Apesar dessa
versatilidade, o uso da lenha como combustivel libera gases poluentes que contribuem com as
mudancas climaticas e com o surgimento de doencas respiratérias nos usuarios e demais pessoa
que halam a fumaca. Estiree que em todo o mundo quase trés bilhdes de pessoas utilizem
métodos poluentes de coccdo (SGARBI, 2013; GIODA, 2018). Outros aspectos serao

abordados separados pelos topicos: ecossistema, social e econémico.

4.6.1Impactos sobre ecossistema
O bioma Caatinga ja foi reduzido em mais de 50% devido exploracao ilegal e exagerada
das espécies arboreas nativas e também pela supressdo da mata para pastagens e agricultur
(GIODA, 2019a). Desde o ano 2000 com a exploracdo descontrolaGaatiaga, foram
observadas perdas irreversiveis da biodiversidade, perda de fertilidade do solo, eroséo, alteracédo
do regime das chuvas, piora na qualidade da agua e processos de desewificacitos
especificogMAIA, 2017; GIODA, 2019a).

Em média,no sertdo nordestino, uma residéncia utiliza 78 m3 de lenha em um ano.
Porém, neste mesmo periodo, a Caatinga recompde 5 m3 por hectare (MAIA, 2017).
Considerando que cerca de 50% das propriedades rurais no Nordeste possuem menos de 1C(
hectares de areac#é evidente que as familias precisam comprar e/ou explorar lenha em outras
areas, inclusive em unidades de conservacdo. Menos de 1% da Caatinga-sapoutiegida

em areas de consepZo (MAIA, 2017)
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Segundo Ramos (2008), Regueira (2010)\eag2017)as espécies mais exploradas
para obtencéo de lenha no bioma Caatinga séo: o aAgiadénanthera macrocarjpa angico
de bezerroRiptadenia obliqugPres.) Macbr.), a catingueira rasteltaésalpinia microphyla
0 setecascas Tabebuia spongio3aa aroeira Myracrodruon urundeuvdngl.), a barauna
(Schinopsis brasiliensisngl.), a jurema pretaimosa tenuiflorgl Wi | | d. ) Poi r et)
(Tabebuia impetiginoséMart. ex DC.) Standl.), a catingueira verdadeira rast€agg$alpinia
pyramidalis Tul.), o sabia Mimosa caesalpiniifoliaBenth.), a umburanaCommiphora
leptophloeogngl.) e a quixabeira (Sideroxylon obtusifolium). Estudos mostraram que 97% das
espécies utilizadgzara fins energéticas Nordeste sédo provenientes da mata nativa (GIODA,
2019a).

Com relacdo ao seu uso para coccdo de alimentos, alguns aspectos negativos sao
observados: o primeiro € que no caso do fogdo a lenha utilizado no interior da residéncia, sua
eficiéncia energética € reduzida devido as cinzas que vao se acumpitejutticando a queima
completa da lenha. A consequéncia disso € a necessidade de utilizar uma quantidade maior de
lenha para o preparo de alimentos. Justamente pela queima incompleta surge o segundo grande
problema: a emissdo de fumaca e particulados aeshtr ambiente pode ser um fator
determinante para o desenvolvimento de doencas respiratérias ndo s6 no usuario, mas também
para as pessoas que permanecem proximas e acabam inalando a fumaca (SOUZA et al., 2003).

A exploragéo da lenha de forma excessiviaregular, ou seja, sem a aplicacéo de
técnicas de manejo adequadas, impactam negativamente a biodiversidade e no bioma Caatinga
colabora com o processo de desertificag@ndo, portanta retirada de lenha o principal
impacto antropico neste bionras maiores exploradoras de lenha sdmdgstrias de ceramica,
gesso, farinha, laticinios e textBAMPAIO et al.,2003; SA e ANGELOTTI, 2009; SOARES
et al., 2011)Os maiores afetados pelo desmatamento irregular para obtencdo de lenha sao os
pequenos produtores rurais que nos periodos de estiagem garantem a sobrevivéncia de seu:s
rebanhos em 8reas denominadas como fifundos
utilizadas de forma compartilhada com agricultores familiares, confirmando a necessidade de
conservacgao dessas areas de alto valor socioecondmico para a populacéo local e de refugio pare

protecdo da biodiversidade e dos recursos hidricos existentes (GABIA2022)

4.6.2Impactos sociais
De forma geral a coleta da lenha ocorre de 1 a 3 vezes por semana e € realizada pelas

mulheres e criangas em um raio de 500 a 1000 m de distancia da residéncia. Infelizmente esta
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atividade os exp0e a riscos dedaritesviolénciae problemas na coluna. As criangas reduzem

o tempo de estudo e a frequéncia escolar. A coleta ocorre em maior frequéncia no periodo de
seca, expondo os coletores e coletoras a radiacdo solar excessiva (RAMO®)2iddes a
lenhaconwencionaissao ineficientes e ficam no interior das cagasombustdo incompleta

produz a emissao gases toxicos para a saude humana sendo comparado a viver em um grand
centro urbano ou até a fumar varios cigarros por dia e, consequentemente, levenahdiato

de pessoas todos os anos. Foi observado que o uso da lenha acompanha a evolucdo de
humanidade desde o inicio e que também esta relacionado a aspectos culturais devido ao sabol
que proporciona ao alimento e também a aspectos religidgs0®A, TONIETTO e LEON

2019).

4.6.3 Impactos econdmicos

A escolha do combustivel para preparar alimentos varia de acordo com a regido e com
a renda familiar. De forma geral 0 uso da lenha esta atrelado a baixa renda (GIODA, 2019a).
As consequéncias do desmatames#o diversas e prejudiciais as familias que dependem da
terra para sobreviver, como é o caso das familias agricultoras do semiarido. A vegetacao de
forma geral possui varias atribuicbes importantes e a vegetacdo da Caatinga pode ser
proporcionalmente maisficiente que as florestas Umidas no processo de captacao e absorcao
do gas carbodnico presente na atmosfera (MAIA, 2017).

As espécies vegetais da Caatinga sdo produtoras de cera, 6leos e framagestas,
frutiferas, apiclas, ornamentais, produtora® fibras, medicinais e madeireiras, além de
matérias primas para inddstria quimica, alimentar, cosmética e farmacéutica, incluindo plantas
produtoras de 6leos essenciais. Be@ls plantas de maior valorcgmeconémico, as lenhosas,
por serem caducifoliaso periodo secadiciona ao solo cerca de tj@atoneladas de matéria
seca em folhas e galhos, contribuindo @maciclagem de nutrientes; peipando da dieta de

bovinos, caprinos e ovinos (MAIA, 2017).

Os fogdes a lenha utilizados para a coccaoyaargioria, possuem baixa eficiéncia. A
eficiéncia energética apresentada por fogdes a lenha convesicgeralmente é menor que
10%, gerando maior demanda por lenha. As despesas para coc¢do podem chegar a 8%
orcamento de familias com baixa renddalta de critérios técnicos na exploracéo da lenha, o
desmatamento ilegal, o monitoramento insuficiente, a falta de fiscalizagdo e a corrupgéo tém

acelerado a destruicao das florestas, do solo e dos ecossistemas (GIODA, 2019a).
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4.7 Aplicacbes da@oncentrador solar

Apesar de existirem diversos modelos de fog&o solar, inclusive de baixo custo e de
simples construgdo, esta secdofoi feita uma revisdoespecifica sobreutilizacdo de
concentradores sakspelo mundo, como por exempl@occaode alimemos, destilacdo de
agua e esterilizacao de residuos. O levantamento foi feito levando em consideracéo os principais
aspectos de cada projeto, tais como: tipo de coletor solar utilizado, tipo de absorvedor, variaveis
estudadas os principais resultados esdrados

4.7.1 Producgao de alimentos
FRANCOet al.(2008) aplicaram um concentrador solar do tipo Fresnel para pasteurizar
leite de cabra na producéo de gqueijo. Os experimentos foram realizados em Amblayo, um
povoado que fica a 150 km da cidade de Salta, no norte da Argentina. O absorvedor atingiu 65
°C aps 75 minutos de aquecimento. Depois disso o sistema foi mantido a 65 °C durante 30
minutos para finalizar a pasteurizacéo. Foi registrada a temperatura méaxima de 400°C no foco.
O ajuste do concentrador foi feito de forma manual a cada 40 minutos. A Bigurstra o

sistema construido por FRANG#D al. (2008) para pasteurizacdo do leite.

\

Figura3. (a) Sistema para pasteurizacdo de leite utilizando energia solar. (b) Absorvedor em forma de serpentina
para circulacdo da agua. (c) Absorvedor sendo aqueeidofoco do concentrador para geracdo de vapor. (d)
Unidade para pasteurizacédo do leite FRANCO et al. (2008).

A Figura3(a) mostra o sistema construido por FRANCO et al. (2008) para pasteurizacao
do leite. Para receber o foco foi construido um absongdoné um trocador de calor em forma

de serpentina (Figurdb). A Figura3(c) mostra o trocador de calor recebendo o foco gerado
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pelo concentrador para geragéo de vapor. O vapor gerado vai para o tanque de armazenamentc
onde ocorre a pasteurizacdo dodéRigura3d).

Munir, Hensel e Scheffler, (2010bdilizaramum concentrador do tipo Scheffler com 8
M2 para extrair 6leos essenciais de ervas medicinais. O trabalho foi realizado no Campus Solar
da Universidade de Kassel em Witzenhausen, Alemanha. A movimentacéo diéria foi feita com
a ajuda de um mecanismo sematikaao de reldgio de corda e um dispositivo fotovoltaico. No
ajuste sazonal, um mecanismo segue o Sol numa faixa de 47° para corrigir a declinacao solar
(). A unidade de destila-«o foi fabricada
Para regitrar a energia durante o processo de destilagdo, um sensor de umidade foi conectado
a saida de vapor do destilador para registrar o ressecamento em diferentes intervalos de tempo.
A avaliacao e controle do sistema de destilacao solar foram feitos codnpatao e termopares
tipo K. No piranémetro foi instalado um tubo preto de 0,020 m de comprimento para registrar
a radiacao direta. O isolamento térmico usado na unidade de destilacéo foi 1& de rocha com 60
mm de espessura coberta por folhas de ferro galdo. Com o isolamento, as perdas de calor
no destilador foram reduzidas de 722 para 398 W. A radiac&o solar ditetd)(ficou na faixa
de 700 a 800 W.m A temperatura gerada pelo foco foi entre 300 e 400 °C. A Figuastra
um esquema do sistensanstruido poMunir, Hensel e Scheffler, (2010para extracdo de
Oleos essenciais utilizando concentrador solar Scheffler.

B (o) :

Figura 4. (a) Base do concentrador solar. (b) Ajuste sazonal. (c) Eixo de rotagdo (51,3°). (d) Sistema de
rastreamento com célgdotovoltaicas. (€) Pirandmetro. (f) Refletor secundarioR@gervatorio de agug)

N2vel de 8gua. (i) Ervas medicinais. (j) Vapor doggu
(o) Termopar (temperatura da agua). (p) DatalodggComputador.



29

A Figura 4a mostra a base de sustentacdo para superficioraftlo concentrador; a
Figura 4 mostra o ajusdorsazonal para corrigir a declinacgmar durante o ano; a Figura 4
mostra o eixo de rotacdo da superficie refletora. Ainacdo do eixo de rotacdo deste
concentrador é de 51,3°, idénticdatitude local; a Figuraddmostra o sistema de rastreamento
para sperficie refletora; e a Figura4mostra um pirandmetro instalado na superficie refleto
do concentrador. As Figura$ @é a 4 mostram a unidade para extrag@obleos essenciais.
A Figura 4 mostra um espelho secundégiae rebat® foco na posicao verticgperpendicular
ao sol9; a Figura 4 mostra o reservatério de agua dentro da unidade de extragéleos
essénas e a Figuraltmostra o nivlede agua; a Figura fostra as ervas medicinais no interior
da unidade de extracdo doleosessenciais; aFigu44 mostra o vapor doés
Oleos esséncias; a Figu#h mostra o condensador; a Figudm mostra as conexdes para
drenagem da 4gua. A Figuda mostra a saida para Oleos esséncias; a Hgurmostrao
termopar para medicdo da temperatura da agua; a Higumastra o sistema de aquisi¢do de

dados (datalogger); e a Figula mostrao computadr conectado ao datalogger.

4.7.2 Destilacao e aquecimento solar de agua

CHANDAK et al. (2009) utilizaram dois concentradores do tipo Scheffler com 16 m2
cada para produzir agua destilada com o objetivo de suprir a demanda das industrias para
espessamentbe suco de frutas, molhos, geléias, dessalinizacdo, etc. Os experimentos foram
realizados em Indore, na india. Como o sistema trabalha sempre acima de 100 °C foi dispensado
0 uso de bomba. Um modelo foi desenvolvido para encontrar a relagdo de desedgpenho
sistema. O sistema € composto por trés unidades de destilacdo da agua e ha um decaimentc
gradativo da temperatura e da presséo ao longo de cada unidade. O fator de concentracéo é de
80. Todos os tubos e o sistema de armazenamento sdo isolados coocliadie 70 mm de
espessura. O rendimento liquido por metro quadrado de concentrador foi de 6,5 litros e a relagéo
média de deempenho foi de 2,3. A Figurangostra o esquema do sistema de destilacao solar
proposto por CHANDAK et al. (2009).
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Figura 5. (@) Concentradores tipo Scheffler. (b) Absorvedores. (c) Reservatorio térmico agua/vapor. (d)
Destiladores. (e) Condensador. (f) agua destilada (CHANDAK et al., 2009).

A Figura5 mostra o destilador solar proposto por CHANDAK et al. (2009). Dois
concentradres do tipo Scheffler, cada um com 16 m? (Fidiapprojetam os focosapa dois
absorvedores (Figurdbbpara geracao de vapor. O controle de 4gua e vapor dentro do sistema
é feito através de um reservat@éomico(Figura5c). O vapor gerado € entéonduzido para
trés unidades de destilag@gura 5). No condensador (Figubg) ocorre a obtencdo da agua
destilada (Figuraf). A Figura6 mostra uma fotografia do sistema construido por CHANDAK

et al. (2009).

16 sgm Scheffler solar Concentrators

PATIL et al. (2011) utilizaram um concentrador Scheffler no aquecimento de agua para
uso domeéstico. O concentrador utilizado possui 8 m? de area refletora e € capaz de aquecer 20
litros de agua até 98 °C. Foi utilizaédpenas uma unidade que tem a funcdo de absorver a
radiacdo, aquecer e armazenar a agua. Os experimentos foram realizados em Bangalore, india.
O modelo utilizado possui um sistema de rastreamento mecanico, ou seja, um contrapeso e um
sistema de engrenagese encarregam de movimentar o refletor para seguir o Sol, deixando o
foco sempre fixo. Os pardmetros medidos foram a temperatura da agua (°C), radiacdo solar

(W.m-2), velocidade do vento (mis e temperatura ambiente (°C). O aquecimento foi
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favorecido glo comportamento das variaveis climéaticas durante o experimento: a temperatura
ambiente e a radiagdo solar aumentaram e a velocidade do vento se manteve constante. O
aguecimento da agua nesse tipo de sistema € inversamente proporcional a velociddde do ven

A poténcia média e eficiéncia do sistema foram 1,30 kW e 21,61%, respectivamente. O valor
médio da radiagdo solar foi de 742 W/m2. A Figlraostra o sistema construido por PATIL

et al. (2011).

experimental. (e) Fotografia do sistema construido por PATIL et al. (2011).

A Figura7 mostra a cozinha experimental proposta por PATIL et al. (2011). A Figura
7a mostra o concentrador solar tipo Scleefprojetando o foco em um espelho secundario
(Figura7b) que reflete o foco para o fundo do forno absorvedor (Figg)ram uma cozinha
experimental (Figurdd). A Figura7e mostra uma fotografia do sistema construido por PATIL
et al. (2011).

4.7.3Pirblise da casca da laranja através da energia termossolar concentrada

MORALES et al. (2014) estudaram a pirélise da casca da laranja através da energia
termossolar. Foram utilizados um concentrador solar de foco linear (1,3 m de abertura) e um
tubodeviir o de borosilicato como forno absorvec
A casca de laranja foi triturada e colocada dentro do absorvedor. A temperatura maxima
registrada no foco foi de 465 °C. Foi produzido-fieo de alto valor para industrias
farmacéuticas e quimicas. A FIGURAnostra o esquema do sistema proposto por MORALES
et al. (2014).
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Figura8. Esquema do sistema proposto por MORALES et al. (2014) para realizar a pirélise da casca da laranja
através de concentragdo solar em reatdrodessilicato.

Como mostra a Figui® o foco gerado pelo concentrador cilindro parabdlico € linear e
incide diretamente no reator construido em &silioato. A fracdo gasosa € extraida das cascas

de laranja e vai para condensadores em série.

4.7.4 Tratanento de residuos hospitalares

DRAVID et al. (2012) utilizaram um concentrador solar para aqueuoerautoclave
tratar residuos hospitalares na cidade de Dhule, Maharashtra, india. O concentrador tem como
material reflexivo folhas de aluminio ionizadopossui 2,75 m de didametro. Amostras
contaminadas foram esterilizadas através de trés ciclos: 115 °C por 30 min, 121 °C por 20 min
e 134 °C por 3 minEm seguida foram realizados testes com descartes de meios de cultura a
134 °C por 60 minutos. A Figueamostra o sistema de autoclave utilizando concentragcéo solar
proposto por DRAVID et al. (2012).
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Figura9. Sistema de autoclavagem com concentragdo solar proposto por DRAVID et al. (2012).

Apesar dos experimentos terem iniciado em janeiro, um dos meses mais frios na india,
a temperatura necessaria foi atingida em 45 minutos. Porém, ap0s pintar a superficidaxterna
autoclavecom tinta preta, a temperatura necessaria foi atingida em 2%osni sistemae

aquecimentaolar apresentou maior economia do que outro.a gas

4.7.5Producéo de péaes

Em 2015 f oi publicado o artigo intitul a:
Scheffl er para o pirRevstaBrasiletlagEnprgieSolar (SANTORB N S
al.,201%). Neste trabalho, um concentrador solar tipo Scheffler foi aplicado no preparo de paes
(Figura D). Este concentrador tem 2,7 m2 e utiliza espelhos como material reflexivo. Ele possui
a caracteristica de manter o foocmfe paralelo ao chdo permitindo que o absorvedor esteja ao
abrigo da sombra. O forno foi construido com chapas de aco e isolado termicamente com |& de
vidro. O forno atingiu a temperatura maxima de 209 °C. Foram preparadas trés amostras de
paes que foranassados em tempos distintos. Os pédes (Figlydotam caracterizados e

avaliados através de analise sensorial.

= '—

Figura 1. Concentrador solar tipo Scheffler (esquerda) e forno para assar péaes (direita) utilizados neste trabalho
(SANTOS, et al,2015).



34

! ~ 230 -~y L

Figura 1. Paes preparados neste trabalho (SANTEDSI,2015%).

4.7.6Casa de farinha solar

Em 2018 foi finalizada a construcdo do primeiro protétipo de casa de farinha solar
(Figura 15). O objetivo foi substituir o uso da lenha pelo calor provenidentim concentrador
solar tipo Scheffler. Temperaturas por volta de 200°C foram obtidas durante a torracdo da
farinha. A grande vantagem desde trabalho é a contribuicdo na reducéo da exploracao ilegal da
lenha que suprime o bioma Caatinga, produz altesagi® microclima e gera problemas
respiratorios nos trabalhadorés.invencéo foi depositadmnto ao INPlem um pedido de
patente denominada: "Sistema de aquecimento solar hibrido para processamento de alimentos",

com o numero de processo: BR 10 2018 GDaa.

Figura 2.(a) Concentrador Sch/effler. (b) Forno absorvedor. (¢) Unidade de torracéo da farinha.

Diversos outros trabalhos foram encontrados com a utilizagcdo do concentrador
Scheffler por exemplopara o preparo de cafPATEL e PATEL, 2020)rozinha industrial
que produz 6.000 refeigBes/diarante200 dias por anKANYOWA et al. 2021) e processos
agricolasvariados(MUNIR et al. 2023).
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4.8 Caracteristicas do concentrador solar Scheffler

Este tipo de concentrador solar produz um foco pontual. Isso ocorre devido a superficie
refletora que possui um perfil parabdlico em revolucao. O fisico austriaco Wolfgang Scheffler
desenvolveu um concentrador parabdlico cuja geomddrisuperficie reflera é baseada em

uma secdao lateral de uma parabol6ide, como mostra a Fi§ura 1

. . Arca de abertura
( +~ disponivel

Paraboloide

N7
//// Segdolateral da
N | parabolodide

\ l//

Foco

Vértice

Figura 13. Geometria utilizada por Wolfgang Scheffler para o desenvolvimento do concentrador solar utilizado
neste trabalhnoMUNIR, HENSEL E SCHEFFLER, 2010b)
O eixo X queaparece na FiguraBXepresenta o nivel do solo. E possivel observar que

a radiacdo solar que incide sobre a secéo lateral da paraboldide, onde esté instalado material
reflexivo, é refletida e concentrada na posicao frontal, paralela ao solo. O fatardengéwco

na posicao frontal ao concentrador e paralelo ao solo, representa uma grande vantagem frente a
todos os outros tipos de concentradores vistos anteriormente. Isso porque o forno absorvedor,
responsavel por receber o foco do concentrador, nas@mecessariamente ficar exposto ao

Sol como acontece com outros concentradores solares. Isto aumenta ainda mais as
possibilidades de aplicagdo do concentrador solar tipo Scheffler, como também é conhecido em
homenagem ao seu criador.

A superficie de reflexdo do concentrador tipo Scheffler possui dois graus de liberdade:
um no eixo horizontal para que possa acompanhar o Sol durante o dia; e outro no eixo vertical
parao ajuste sazonal, ou seja, de acordo com a estacéo do ano (dedolagad anto o ajuste
diario como o sazonal podem ser feitos de forma manual, mecéanica ou eletromecéanica. No

manual, como o0 nome sugere, o operador precisa fazer o ajuste para que o foco permaneca
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incidindo no forno absorvedor. O ajuste mecaniooscste na utilizacdo de contpeso,
engrenagens e péndulo imitando o funcionamento de um relégio antigo. O sistema de
rastreamento ef@mecanico substitui 0 conp@so por um motor elétrico que pode ser
controlado por uma plataforma eletrénica ou por sensores de radiacdo solar. O uso de um
sistema de rastreamento € de suma importancia para o bom funcionamento do concentrador
solar e para que o operador possa searctpm outras atribuicdes. A Figutd mostra uma

vista lateral do concentrador tipo Scheffler com destaque para as partes principais.

(b}

Figural4. Vista lateral do concentrador tipo Scheffler com destaque para as partes priMipdiR,
HENSEL e SCHEFFER, 2010a).

A superficie refletora (Figurdda) deve estar direcionada para o Sol. Ela esté fixada na
basedo concentrador solar (Figural)4dque também sustenta varios componentes. A base do
concentradodeve estar de frente para o Norte Geografico, est&pa no hemisfério Sul. Caso
esteja no hemisfério Norte, a base deve estar apontada para o Sul Geografico. Para fazer o ajuste
diario, o sistema de rastreamento (Figl4a) esta fixado na base e conectado a superficie
refletora através do eixo de rodag(Figural4d). O eixo de rotacao é ajustado de acaaio a
latitude local (Figura 1&). Para acompanhar a declinacao solar ao longo do ano, a superficie
refletora é deslocada através do ajuste sazonal (Fidgbira, finalmente, apds posicionar o
conceltrador solar corretamente e realizar todos os ajustesseéaerm foco concentrado a uma
certa distancia focal (Figura d# A Figural5 mostra o ajuste sazonal da superficie refletora

para acompanhar a declinacdo solar ao longo do ano.
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Figural5. Ajustesazonal da superficie refletora para acompanhar a declinaca@\idNIR, HENSEL e
SCHEFFLER, 2010a).

De acordo com a Figurkb, a superficie refletora varia em 23,5° no ewestical O

ajuste sazonal varia d23,5° a+23,5° ao longo do ano.
4.9 Principais dificuldades para o aproveitamento da energia solar

A energia solar pode ser aproveitada de duas formas: converséo direta da luz em
eletricidade, através do efeito fotovoltaico, ou através da geracdo de calor para diversas
finalidades atravésedfogdes e concentradores solares. As placas fotovoltaicas ganharam forca
no Brasil com a criacdo da Resolucdo 482/2012 da ANEEL (Agéncia Nacional de Energia
Elétrica) que a partir dai passou a regular o setor da micro e mini geracao distribuida gara fonte
renovaveis de energi&ste fato impulsionou o mercado da energia fotovoltaica no Brasil
ajudando a criar linhas de crédito especificas que tornou viavel a busca por um telhado solar.
Infelizmente ndo se observa o mesmo entusiasmo com 0S equipamentassodares que até
hoje aparecem como coadjuvantes em raros editais de foaygegquisa e extensao.

Além dos aspectos citados, é importante abordar os desafios em se trabalhar com energia
solar em virtude das variaveis climaticas que ditam seu apnoegita, além da limitacao diéria

decorrente do processo de rotacao da Terra.
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Figura 16. Balanco energético da radiacdo SUNPE, 2017)

A Figura 16 mostra um pouco da complexidade que envolve a chegada da radiacdo solar
no Terra. Incialmente arad- « 0 s ol ar viaja no universo COI
de 1390 Writ. Porém ao esbarrar na atmosfera e seus gases e particulas suspensas, a radiagac
solar comeca a sofrer perdas, que s6 aumentam ao adentrar mais esta camada. As nuvens, ¢
albedo, elevo e edificacbes consomainda mais a radiacdo solar, restando cerca de 20 a 25%
de radiacdo solar direta para ser captada por concentradores solares, evidenciando a importancie
de tornar os processos cada vez mais eficientes através do uso desmafen@vos de boa
qualidade, rastreamento solar eficiente #stemas de armazenamento de calor. Outra
possibilidade é a mescla com outras fontes de energias, os chamados sistemas hibridos.

Toda essa complexidade exige o uso de equipamentos espeadiiaosiedicdo da
radiacdo solar e demais variaveis climaticas para a tomada de decisdes assertivas no que Se
refere a escolha de locais apropriados. Alguns exemplos séo: Pirandmetro de termopilha e
Piranémetro de fotodiodo, que medem a radiacdo solar gliRithelibmetro, que mede a
radiacdo solar direta (ideal para concentrador solar); sistemas de sombreamento e estacao
solarimétrica. Estes equipamentos sao fundamentais quando se trata se estudos para
planejamento de grandes plantas de geracdo de ewepgidir do efeito fotovoltaico ou
termossolar. Porém quando se trata de pequenos projetos, é possivel lancar mao de dados

climaticos disponiveis gratuitamente, seja em plataformas especificas como o INMET, INPE,



39

CRESESB, entre outrasioel também a partide equacdes tedricas que estimam o valor da

variavel climaticas a partir de dados tabelados.

4.10Vantagenslo processamento de alimentos e caso especifico do licuri

Os alimentos podem ser comercializadosatura ou beneficiados. A vantagem do
beneficiamento esta na agregacédo de valor ao produto e no aumento de sua validade, gerandc
aumento da rentabilidade e diminuicdo do desperdicio, respectiva@eqntadro5 apresenta
dados referentes aos precos de alimeobosencionais, organicos e beneficiados (SEAGRI,
2019).

Quadrob. Valores de produtos convencionais, organicos e beneficiados (SEAGRI, 2019).

PRODUTOS
PRODUTOS PRECO/Kg PREGO/kg BENEFICIADOS | PRECO/kg
CONVENCIONAL ORGANICO L
IN NATURA (convencionais e (R9$)
(R$) (R$) -
organicos)
) Pao de abébora 16,57
Abdbora seca 1,95 4,77 -
Doce de abébora 15,71
Pao de batata doct 16,57
Batata doce 1,38 8,53
Bolo de batata 16,33
Cenoura 1,07 6,13 Bolo de cenoura 17,66
Mamao 2,81 7,2 Doce de mamaéao 19,07
P&o de mandioca 16,57
Peta (biscoito de
Mandiocacom polvilho) 15,27
1,47 5,37 -
casca Rosquinha de
; 16,57
mandioca
Bolo de mandioca 18,33
Milho verde 218 512 Bolo de fuba 17,66
em espiga

Fonte: SEAGRI, Q19.

E possivel observar através da Talek diferenca de precos entre os alimerinos
naturaconvencionais e organicos, que acaba gerando nichos especifaasparcializacao
como feiras agroecolégicas e lojas especializadas. Papé&so beneficiamentados produtos
ocorre algo inusitado: o equilibrio dos pregos. Esse fato revela a importancia de beneficiar
produtos para incremento da renda dos camponeses possibilitando concorrer com alimentos
convencionais.

As técnicas agroecologicas tém potenciahpaduzir os custos de producéo a ponto de
competir com a producdo agricola convencional. S&o diversas técnicas que trabalham o solo,

recursos hidricos, producéo de adubo, cobertura vegetal, rotacdo de culturas, entre outras que
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promovem a producdo de rakntos alinhada com a busca pela sustentabilidade. Contudo, é
notével a rentabilidade obtida pelo beneficiamento dos produtos (LEOMAR, 2016).

Outro detalhe importante € o consumo/processamento de frutos nativos e localmente
disponiveis que, além de maisgcos, podem custar menos que outros alimentiosur2eiro
€ uma das plantas mais antigas do planeta e possui importante destague no semiarido nordestino
sua regido de origem, onde se adaptou as secas prolongadas, florescendo e frutificando por um
longo periodo durante o ano. E nativa do bioma caatinga, e ocorre principalmente no estado da
Bahia, além do norte de Minas Gerais, Pernambuco, Sergipe e AlAdgegsiral7 mostra o

mapa da distribuicdo das plantas de licuri no semiérido brasileiro.

457; 42", 39 367

Biomes
Caatinga (Brazilian Dry Tropical Forests)
Cerrado (Brazilian Savannah)

B Avantic Rainforest

=~ \Nater body
] State boudaries

® Points of occurrence 200

Kilometers
7~ Escale-1:7 000 000 | g,

Geographic Coordinate System
Datum: WGS 1984

Figural7. Area de estudo e localizagio geografica dos pontos d ocorréncia da payragies
coronata(Mart.) Becc., Arecacegé&IMA et al. 2020)

Devido a diversidade de aplicacdes do seu fruto e partes da planta mtpeibdato
do licuiizeiro produzir o ano todo, inclusive durante o periodo mais seco do ano, quando ha
reduzida oferta de alimentos na caatinga,
vidao ou Aouro verde do semi 8ridoo (MAPA,
alimenb humano e matéria prima para artesanato, o licuri € o principal alimento da2udra
de-Lear, espécie endémica do semiarido nordestino (Raso da Catarina/BA), além de ser fonte
de alimento para mais 13 espécies vertebradas e 5 espécies invertebradd® (IZM2;
CARVALHO, 2014).A Tabelal mostra a composi¢ao quimica do licuri.
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Tabelal. Composigdo quimica da polpa e améndoa do licuri

Média e desvio padriio

Parimetros analisados Polpa Améndoa

Composi¢io centesimal

umnidade (%) T7.4£0.16 28,6+ 038
cinzas (o) 1.4 £ 0,06 1,2+ 0.01
lipideos (%) 4,5+03 49,2 £ 0,08
nitrogénio (%) 0.5 2,2x001
proteinas (%) 3.2 11,5+0,03
carboidratos totais (%) 13.2 9.7

Composi¢io vitaminica

xantofila tragos nd
ct-caroteno ragos nd
B-caroteno (ug.g™) 26,1 £0.7 nd
valor pré-vitamina A (ER}) 44+ 0,1 nd
a-tocoferol (pg.g’h) 318+04 nd
dcido ascorbico ragos nd
Valor caldrico (kcal. 100 g'l} 108.6 527.3

Fonte:(CREPALDI et al. 2001).

O teor de acido ascérbico, mais conhecido como vitariin@ tido como néo
identificado por Crepalcet al. 2001. Porém, Miranda, (2011) analisou diferentes genétipos de
licuri e encontrou até 6,8 mg.10bde vitamina C.

Carvalho e Ferreira (2016) desenvolveram maquinas baseadas no conceito de tecnologia
social para facilitar o processamento do fruto do licuri para diversas aplicagdes, reduzindo o
desgaste fisico provocado pelo trabalho artesanal e aumentando a autonomia dos agricultores
através da geracdo de renda e agregacdo de valor aos produtosnaedidb licuri
representando uma das poucas inovacdes tecnoldgicas no beneficiamento do licuri em séculos
de atividadegCARVALHO et al. 208). Alguns dos produtos alimenticios feitos a base do
licuri sdo: azeite, biscoito, cocada, fufu (pacoca), grarimari caramelizdo, doce, licuri
torrado, licore cervejadBARBOSA e MACHADO, 2016; COOPES, 2021). Outros produtos
feitoscom o licuri ou partes do licizeiro sdo: sacolas, chapéus, vassouras, cera utilizada na
fabricacdo de papel carbono, graxa paatos, moveis, pintura de automoveis, cosmeticos,
biodiese] sabaoartesanat@ aproveitamento da palha e casca do coooofonte de energia
térmica em substituicdo a lenha (ICMBIO, 2012; CETEC, 2012; CARVALHO et al. 2014).
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Devido seu elevado valor nigional, o licuri pode ser um importante aliado no combate a fome,
miséria e desnutricao.

Segundo IBGE (281) a quantidade produzida anualmente éLd@87toneladas do
coquinho licuri e o valor estimado da producéo é de B$41D00,00 (um milhdo e cent®
trinta e seis mil reais). A cadeia produtiva do licuri esta representada na Bigueidentifica
as principais etapas dieso produtor extrativista até o consumidor final. Apesar da Instrucéo
Normativa n°® 191 de 2008 (IBAMA, 2008ue institui medida protetivas aos licizeiros
inclusive a proibicdo de seu corte, sdo observadas manchas em suas regides de ocorréncia en
virtude de préticas agropecuarias extensivas, queimadas e corte para obtencédo de lenha. Estudo:
mostraram que 97% das espécies utilizapara consumo energético no Nordeste séo
provenientes da mata nativa (BORBA et al. 2018; GIODA, 2019). Estamtpue na década de
30do século passado, existiarangente no estado dahia, cerca de 5 bilhdes de licurizeiros,
chegando a uma densidadel@®©0 pés por hectare. Em estudo realizado em 2008 obssvou
uma reducédo da densidade para 94 licurizeiros por hectare, ou seja, uma perdae@0¥ais
desta espécie (ICMBIO, 2012).

Unidade de beneficiamento

? ou mdustna

Cooperativa/associagao de A\
produtores

H

\.

&
g
-

-
o
Wl

I

Comércio

‘-?‘-'WL;

Instituicao de
apoio e fomento

&
B )
&

Produtor extrativista

Consumidor

Figura B. Sintese do modelo de cadeia produtiva do [(@RASIL, 2017).

Através da andlise da Figur® & possivel observar as varias etapas existentes no
extrativismo do licuri, caracterizando inclusive uma cadeia longa de distribuicdo. Este tipo de

distribuicdo nédo traz beneficios para o produtor, pois gaeander seu produto por um valor
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aquém do preco de mercado para os atravessadores, além de chegar por elevado valor para ¢
consumidor final. Inclusive € comum o fruto do licuri ser catado no sistema conhecido como
Aimei a0, car act er metadeddo lugpoeltido caim awerehtre 0 cafadot ez

dono da terra (BRASIL, 2017; TRISOGLIO, 2020ma caracteristica importante observada

no processamento do licuri é a utilizacdo da energia térmica proveniente da queima de
combustiveis como: lenha,redo e GLP, ou outras formas que representam custo financeiro e
degradacdo ambiental seja pelo desmatamento da Caatinga ou pela emissdo de gases qu
contribuem com as mudancas climaticas.

Nesta revisdo foram encontraddgsis trabalhos que utilizaram se@adsolar para a
desidratag&oalcoco do licurenenhum trabalho foi localizado sobre o processamento do licuri
utilizando concentrador sola®ilva, (2012) e Santos, (2017) avaliaram o processamento do
licuri utilizando secador solar, que € um equipamgoaproveita o efeito estufa para acelerar
a desidratacdo de alimentos. A utilizacdo do secador solar agilizou a desidratacao do licuri em
comparacdo com a secagem natural, reduzindo perdas do fruto, além de preservar as
propriedades organolépticas. Acagem natural dura, geralmente, 15 a 20 dias com condi¢cdes
precarias de higiene sanitaria facilitando a ocorréncia do bicho do coco, conhecido também
como morotd, levando a perdas na ordem de 56%. O uso do secador solar reduziu o tempo de
secagem para 3 @dudias.

A disponibilidade de energia € determinante para o desenvolvimento de sistemas
agricolas sendo que em paises onde os combustiveis fésseis sdo abundantes e existem subsidic
para a energia, 0s sistemas agricolas intensivos ocorrem sem granditadége Porém, no
caso dos paises onde 0 acesso a energia e outros recursos sao dificultados, a eficiéncia
energética tornge o fator chave para seguranca alimentar nacional. A alta dependéncia de
combustiveis fosseis pode ser considerada um indicadmaixke sustentabilidade por ser um
recurso nao renovavel e responsavel por impactos ambientais que contribuem com as mudancas
climéticas. Alternativas de energia renovavel, como biogas, energia edlica, energia solar,
biomassa e biocombustiveis, represeniamportantes solucdes energéticas que tém alto
potencial para o desenvolvimento de sistemas agricolas sustenFEQMWNEIMONZOTE et
al. 2009).
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5 Materiais e métodos

Neste capitulo sera apresentada a estratégia para cumprimento dos objetivos deste
trabalho. Serdo detalhadas as etapas para o projeto e construcdo do poatdtipotrador
solar);o processamentdo alimento, neste cason doceem massae licuri e as adlises para
caracterizacao do produfbodas as etapas de desenvolvimento deste tratmmimoadaptadas
para ofinovo normabimposto pela pandemia da COVI® de acordo com as recomendacdes
da Organiza¢do Mundial da Saude, Ministério da Saude e Unagesitb Estado da Bahia
(WHO, 2020; BRASIL, 2021; UNEB, 2021 quadrd relaciona os objetivos especificos com

as etapas metodologicas para obtencédo dos resultados esperados deste trabalho.

Quadro6. Relagdo entre os objetivos especificos e as etag@siologicas.

OBJETIVOS :
ESPECIEICOS ETAPAS METODOLOGICAS

3.21 Projeto: consultoria da empresa Clareza Ambient@NRJ
37.702.699/00041); desenhos e projecbes utilizando a ferram
gréfica computacional, o softwasi&etchuf; construcdo drototipo
em oficinalocalizada na Rua Senhor do Bonfim 106, bairro Centen
Paulo Afonso/BA)
3.22 Andlises laboratdais (microbioldgicas, fisicguimicas feitas pelo
SENAI Petrolina e sensoriatlo doceem massade licuri produzido con
GLP, lenhadetricidadee energia solar.
Inicialmente delimitese a regido onde o estufid realizado. Tratase do municipio de

Paulo Afonso/BA que integra o territorio da cidadania ItaparBA/PE, que esta localizado

na regido Nordeste e € composto por 13 mipius: Abaré, Belém do Sao Francisco,
Carnaubeira da Penha, Chorrochd, Floresta, Gléria, Itacuruba, Jatob4, Macururé, Paulo Afonso,
Petrolandia, Rodelas e Tacaratu. A Figl®anostra um mapa que detalha esta localidade.
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Figural9. Mapa de localizagcacoderritdrio da Cidadania Itaparie®A/PE.
Fonte: base cartogréfica IBGE, 20@@se territorial: DETER/SDT/MDA,; elaboracéo: CGMA/SDT/MDA,

marc¢o/2015.

Originalmente o territério Itaparica era habitado por povos indigenas e assim
permaneceu até o século XVI quarsgodeunicio a distribuicdo de terras através do sistema
de sesmarias e a exigénciaodepar as terras doadas com fazendas e/ou pecuagancade
forma definitiva o processo de ocupacdo da regido e refletindo nos aspectos politico,
econdmico, social e cultural deste territbR@rém a principal mudanga comecoacantecer
em 1945 com a criacdo da CHESF (Companhia Hidrelétrica do Sao $aanaifluenciada
pelas primeiras investidas do pioneiro Delmiro Gouveia, que em 1913 construiu a Usina
Hidrelétrica Angiquinho, na Cachoeira de Paulo Afonso, com o propdsito de alimentar a sua
industria téxtil.

O territério de identidade € um conjurte municipios reunidos por aspectos similares
e com identidade cultural, sendo uma unidade de planejamento e execuc¢ao de politicas publicas.
O teritério Itaparica pelo lado da Bahidem a maioria dos seus municipios banhada pelo rio
Séo Francisco e &@mposto por: Abaré, Chorrocho, Gléria, Macururé, Rodelas e Paulo Afonso.
Tem como principais pontos o complexo hidrelétrico e suas represas, a cachoeira de Paulo

Afonso, o canion do Sdo Francisco, a estacdo ecoldgica Raso da Catarina, a serra do Tonad e o
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conjunto de ilhas do rio S&o Francisco. A populacao total do territorio € de 286.471 habitantes,
onde 104.725 vivem na area rural, o que corresponde a 36,56% do total. Possui 16.494
agricultores familiares, 2.564 familias assenta@asomunidades quilombad e 17 terras
indigenas. A presenca de povos indigenas € uma marca do territério Itaparica, dentre 0s
inmeros grupos destacasa: os Pankararus em Tacaratu e Jatob4, os Pankareres em Gloria,
os Tuxas em Rodelas e em Paulo Afonso a aldeia #aad, asmargens do rio Sao Francisco

na ponte de ferro Dom Pedro Il. A atividade desenvolvida no meio rural que mais se destaca no
territorio € o artesanato. O artesanato dos KXoid com suas pulseiras, brincos, braceletes e
tiaras. Outros componentes dessammee natureza, vinculados historicamente ao fendémeno do
cangaco e fortemente presente na regido por meio da atuacdo dos seus mais expressivos
personagensVigulino Ferreira da Silva (o lendario Lampido), Maria Bonita e Anténio
Conselheiro sédo alguns refeceis socioculturais que contribuem para o desenvolvimento
sustentavel da regido. Na comunidade de Santa Brigida o artesanato de palha de Licuri e do
tronco seco de Umburana é a principal fonte de renda da localidade. Outra caracteristica do
territorio Itgparica é a tecelagem. Em Malhada Grande s&o produzidas redes e conjuntos de
cozinha com tecidos da associacdo do artesanato. Das aguas do rio também vem a matéria prime
para o artesanato do territorio Itaparica. Em Paulo Afonso, das tilapias cultivaf@zendas

de criacdo de peixe da regido, a pele é transformada em couro e depois em pecas de arte,
carteiras, bolsas e agendA&SENDHA, 2021)

O Produto Interno Bruto (PIB) dos municipios do Territério Itaparica é originado das
arrecadacdes sobreagropecuaria, industria e servicos. A maior contribuicdo vem do setor
industrial com 60,44%, principalmente em virtude da geracao hidrelétrica das usinas da Chesf;
a parcela referente aos servicos contribui com 34,72% e em terceiro lugar, a agropaouaria co
4,84% do PIB, apesar de ser essa a vocacao original e mais antiga deste {&ictiEDA
JUNIOR e PEREIRA, 2021)

5.1 Projeto do sistema de aquecimento solar para processar alimentos

O concentrador solar tipo Schefflgilizado neste trabalho fgirojetadopela empresa
Clareza Ambiental QNPJ 37.702.699/000#1) baseado namanual da SolarBruecke,
desenvolvido pelo inventor deste modelo de concentrador solar, o fisico Wdigjagifjer e
no primeiro concentrador solar deste tipo fabricado no B(B8B, 2009) Este projeto foi

adaptadsob medida paralatitude decidade de Paulo Afonso/BAambém foprojetado um
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refletor secundaripara receber o foco produzido pelo concentrpdoarebaé-lo para o fundo
de uma paneld& odos os desenhos e projecdes foram elaborados utilizando ferramenta gréfica

computacional, o softwasketchuf.

Refletor secundario

Figura20a. Perspectiva do sistema de aquecimento com detalhe para o material reflexivo do concentrador solar.

Figura20b. Perspectiva do sistema de aguecimento com detalhe para o material reflexivo do refletor secundario.

A Figura20a mostra o funcionamento daet&ma concentrador solar/refletor secundario
com focono material reflexivo do concentrador sotarquanto que nieigura20b o detalheesta
no material reflexivo do refletor secundariem ambas figuras esta representado o modo de
operacado do cozinheiro/woaheira. Importante salientar que o operador pode ficar ao abrigo da
sombra sem prejuizos para o processamento do alimento. Importante atentar para utilizacdo de
EPIs (Equipamentos de Protecéo Individual), por exemplo: roupa com protecédo UV, protetor
sola, 6culos escuros e luvas de pano/silicoAeFigura 21 mostra uma vista lateral do
concentrador solar com detalhe para a inclinac&4fedo eixo de rotacdo. Esta inclinacdo &
idéntica a latitude do municipio de Paulo Afonso/BA e tem a finalidade @eqializar o

aproveitamento da radiacao solar.
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Figura22. Projeto do refletor secundério.

A Figura22 apresenta o projeto do refletor secundario com detalhe para seta na cor preta
gue representa o focondo do concentrador solar e a seta vermelha que representa o foco sendo
refletido e desviado de sua trajetoria numa inclinagéo de 90° diretamentefyrada de uma
panela.As partes na cor verderam construidas conshapas de acmetélica e na cor cinza
esta representado o material reflexfvinlro) utilizadoneste trabalho.

5.2 Processament® analises

Os licuris foram coletados no povoado CaboréljHas da Cunha/BA) em 11/02/2022
(Coordenadas geografichsO A3 46 17 . 6 0 S). ARBg8ra2a8 modtea damadarte/do
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Figura 23. Coleta do licuri na zona rual de Euclides da Cunha/BA (Foto: Célio Dantas
de Santana).

A receitado doceemlicuri foi repetidautilizandodiferentes fontes de calor: lenha, GLP,
eletricidade e solar. A coccéo com energia dolarealizada utilizando um concentracaiar
tipo Scheffler de 2,7 m2 am refletor secundaridd foco produzido pelo concentradimi

refleido por umrefletor secundaridiretamentgara o fundo derna panela.

Na sequénciaerdo descritos 0s quatro tratamentos realizados para producéo de
um doceem massae licuri(Quadro 7)que possui formulag&o inovadgrais geralmente
se comercializa aduri torrado ou desidratado (secB)r trataise de um planta nativa do
bioma do Caatinga, esteabalho foi cadastrado no Sistema Nacional de Gestdo do
Patrimbnio Genético e ddbonhecimento Tradicional Associado (SisG&nexo 3, sob o
n° AOAEBC9 com@revistona Lei nU 13.123, de 20 de mai
acesso ao patriménigenético, sobre a protecdo e 0 acesso ao conhecimento tradicional
associado esobre a reparticdode beneficiospara conservacdae uso sustentavelda
bi odi v e(BRABIM, @0d%.0 quadro 7apresenta os tratamentos realizados (lenha,

GLP, elétrico e solar) e os instrumentos utilizados.

Andlise microbioldgica

As andlises microbiologicas realizadas foram Salmonella,

Enterobacteriaceae e Bolores e lawed de acordo com Instrugdo Normativa nélé@3

de dezembro de 2019 que fiest abpdraealaismént

(ANVISA, 20109).
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Andlise fisicequimica

As analisedisico-quimicasrealizadaforam umidade vitaminaC, pH, acidez
total e sélidos soluveis, seguindo a metodologia do Instituto Adolfo (2098).

Analise sensorial

Por tratarse de uma pesquisa que envolve seres humasts trabalho foi
submetido acComité de Eticae Pesquisa (CEP) da UNEB e ob¢eaprovacio através do
parecer n° 5185600 (Anexo.Aps participantes preencheram um TCLE (Termo de
consentimento livre e esclarecidoAnexo 5) que é o documento que visa proteger
legalmente as pessoas submetidas a andlise sensorial informando, inabssive,

procedimentos necessarios em caso de possiveis reacfes devida ingestdo do alimento
oferecido.



Quadro 7. Tatamentos realizados (lenha, GLP, elétrico e solarjrestsementos utilizados

Tratamento

Descricao

Monitoramento

Local do
experimento

Data do
experimento

Lenha

Fogaoa lenha com bancada de
concreto e parede de alvenaria pa

suportar a panela

Fogaoda marca DAKO com 4

bocas e botijao de gas de 13 kg

Elétrico

Fogaoelétrico da marca Agratto,
modelo FM02 de 2.000W

Crondénetro digital e Termémetro

Paulo

infravermelho para altaemperaturas
Modelo GM-300 / Marca BMAX,

com medigOes realizadas a cada ¢
segundos medindo sempre a

temperatura na superficie do doce ¢
lateral da panela. Em todos os

tratamentos foram utilizadas a mes|

panela e a mesma receita.

17/052022
Afonso/BA
Paulo
17/05/2022
Afonso/BA
Paulo
18/05/2022
Afonso/BA
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Concentrador solar tipo Scheffler
com 2,7m2 de arezfletora e refleto
secundario posicionado no pontg

focal

Paulo
Afonso/BA

18/05/2022

Fonte: Dados da pesquisa.
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A avaliacdosensorialfoi realizadana escolafamilia agricolade Itiuba/BA
(10°50'47.5"S39°43'01.9"W). Entre os 3@rinta e dois) participantes estavam alunos e
funcionarios de acordo com os critérios de inclusdo e exclusdo apresentados ao CEP
(Comité de Etica na PesquisaAnexo 9. Os provadores ndo eram treinados e em uma
sala reservadaxperimentaramamostrascom 12g de doceque foram servidas a
temperatura ambiente em copdescartaveis de 50 ml codificados com trés digitos
aleatériosFoi utilizado paraavaliago do doce em massa de licursaaa Hedonica d@
pontos (9 = gostei muitissimo, 5 = ndo gostei, nesgostei; 1 = desgostauitissimo),
os atributos analisados foram: aceitacao glaixditacdo daroma,aceitacdo dsabor e
aceitacdo ddextura. O Anexo 6 apresenta a ficha de avaliacdo utilizada durante a

realizacdo da analise sensorial deste trabalh

Analise estatistica
5.2.13 Os resultados fisiguimicos e sensoriaiforam submetidos a andlise de
variancia e as diferencas entre médias comparadas pelo teste de Tukey com nivel de 5% de

significancia, utilizando o software AgroEstat (Barbosa; Maldonado, 2010).

5.3 Calculos de desempenho do concentrador solar tipo Scheffler

Os célculos de desempenho sdo importantes para determinar teoricamente o
comportamento do concentrador solar tipo Scheffler durante seu funcionamento e com isso
ajudar na tomada de decisdes para otittz&€om os calculos € possivel agir para obter a
tempeatura desejada partir de diferentes variaveis, por exemplo: area de captacao da radiacdo
solar, material reflexivo, fator de concentracao, transferéncia de calor, isolantes térmicos, entre
outras.A determinacdo do desempenho térmico do concentradortgm Scheffler utilizado
neste trabalho foi baseada em dissertacfes de Mestrado do Instituto Federal de Educacéo de
Pernambuc® IFPEe da Universidade Tiradentesnit/PEP(DIB, 2009; SANTOS, 2015e
CERQUEIRA, 2018).

5.3.1 Area refletora
O calculoda area refletora do concentrador solar tipo Scheffler utilizado neste trabalho

revela a quantidade de material reflexivo (neste caso, espelhos) que se encontra disponivel para
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captacdo da radiacdo solArvista superior da area refletora revela ugeanetria em forma
de elipseatravés da&quacao

A 8H8H (Equacéo 1)
Onde:
‘A : area refletora teGrica em m?2 (total)
'H raio do semieixo maior

"Hraio do semieixo menor

5.3.2Fator de abertura
Além doajuste diario que a superficie refletora necessita para permanecer orientada
para o Sol, um segundo ajuste ocorre ao longo do ano para corrigir a declinagéo solar em
virtude das estacdes do ano (ajuste sazonal). Porém este ajuste modifica sutilmewniz a area
superficie refletora e por este motivo a equacao 2 é usada para calcular o fator de abertura em
qualquer dia do ano:

& HTHMHHT T TR Ry ELALRR ALEOI'-AiéM (Equacéo 2)

Onde:

Inclinagéo solar: valor entr23,50° e +23,50°

5.3.3Area util
A érea util é uma sequéncia do célculo anterior pois utiliza o fator de abertura e as

possivés perdas oOticas do painel devido a imprecisdes e imperfeicdes da superficie refletora
(Equacaé 3).

By A SHHTHBHHT T B (Equag&o 3)
Onde:
‘A, area til da superficie refletora do concentrador (m?2)
‘A : area refletora teorica (total)
Fator de abertura: cos (4372t 11,75°)
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5.3.4Area do foco
Para calcular a &rea do foco que € produzido pela reflexdo da radiagédo ao incidir sobre
a superficie refletora, utilizee a equacdo & uma informac&o importante para dimensionar o
absorvedobu receptarque é o equipamento usado para receber o foco produzido pelo
concentrador.
A 8lo (Equacao 4)
Onde:
Ay area do foco (m?)

"I: raio da circunferéncia

5.3.5Fator de concentracéo
O fator de concentracd@ba razao entre a area util (equacéo 3) e a area do foco
(equacao 4) e pode ser calculada pela equacao 5.

A (Equacéo 5)

o |d

Onde:
‘A fator ce concentragéo
=, area Util da superficie refletora do concentrador (m?)

=g area do foco (m?)

6 Resultadose discussao

Neste capitulo serdo apresentados os resultados obtidos a partir da construcdo do
sistema de aquecimento utilizandoncentrador Scheffler e refletor secundario; a realizacao
dos quatro tratamentos para producdo do doce em massa de licuri utilizando GLO, lenha,
eletricidade e solar como fontes de energia para coc¢ao, as analises laboratoriais e sensorial
para caracterado de cada doce e o0s principais produtos académicos elaborados durante este
projeto.

O local escolhido para realizacdo @sperimentos, Paulo Afonso/BA, esta situado em
uma regido do Bras(Figura 2I) que apresenta os melhores indices de radiacadoddta,

que é a parcela da radiacéo solar ideal para se trabalhar com concentradores solares.
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Figura24. Total diario da irradiacéo solar direta norr‘ﬁéﬁédia anual (INPE, 2017)
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6.1 Construcao do prototipo

A construcéo do concentrador solar foi concluida e o protétipo se encontra em condi¢des
de operacionalidadéA area refletora do concentradpossui2,7m? e foi preenchida com
espelhos d&0cm por 10cm, totalizand@00 espelhos. Toda a estrutfivaconstuida em aco
e recebeuwpintura para evitar corrosdo. Este tipo de concentrador precisa acompanhar o Sol
durante todo oid. A distancia focal é de 1,48e a altura do foco em relagédo ao chéo é de
0,88m.

Com relacgdo ao calculo da é&rea refletora do conanttacheffler (Equagéo 1) foram
utilizados o0os valores para fAaodo (raindedoos & mi
1098mm e 800mm, respectivamente. Aplicando na Equafifieeticontrado o valor de 2,759
m2, em conformidade com o manual dispehino site da SolafrBruecke (Scheffler, 2021).

Para o calculo dtator de abertura do concentrador Scheffler (Equagagu2)depende do dia
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do ano (ajuste sazonal), primeiramente foi calculada a declinacdo solar para o dia 18/05/2022,

que foiodiadagal i za- «x0 do experi mento. A data cit.

138, que € nada mais é do que a contagem dos dias do ano de forma corrida, ou seja,
considerando o 01/01 (primeiro de janeiro) como sendo o numero 1 e 31/12 (trinta e um de
dezembro) omo sendo o numero 36A.declinacéo solaf ) pode ser calculada utilizando a
Equacdo GPEREIRA NETO, 2021)

- TE€ ~
1 ctr vi Q& @t cv (Equacao 6)
coQu
Onde:
U = ® a declina-«o solar

23,45° = inclinacdo do plano do Equador em relacéo ao plamajel@ria da Terra

n = dia Juliano

Para o dia do experimento (18/05/2022) a declinacao solar fb®d®°. Para conferir
o valor foi utilizada calculadora disponivel no site da Associacdo Nacional de Cruzeiros,
Portugal Utilizando o valor da declinag&olar no calculo do Fator de abertura (Equacéo 2) foi
encontrado o valor d€,83 Para encontrar a area til foi preciso multiplicar a area refletora
pelo fator de abertura aplicando posteriormente um desconto de 10% referente a possiveis
imperfeicdes drante a constru¢do do prototipo que podem gerar perdas épticas. A area Uutil
(Equacéo 3talculada foi de2,07mz2.

O didametro do foco mediu 20cm e com isso foi possivel calcular suéEangecao 4)
0,03Im2 O fator de concentracdo (Equacdo 5) foi caldal dividindo a area util do

concentrador pela area do foco: 66,77.
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Figura 5. Fabricacaalo refletor do
concentrador solar tipo Scheffler. concentrador solar: instalagdo do material reflexiy

@

ICLAREZA

Figura Z. Na esquerda uma vista lateral do projeto, na direita uma foto mostrando vista lateral do
prototipo construido neste trabalho.
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6.2 Producao do doce

Os ingredientes principais para formulagdo do doce em massa de licuri foram colhidos
manualmente na zona rural da cidade de Euclides da Cunha/BA. Foram observados os
procedimentos de higiene para garantir a seguranca do alimento. Devido ao estado de alerta
mundial por conta da pandemia da corona virus, a equipe precisou se adaptar através do uso de
mascaras e modificou algumas etapas previstas no inicio do projeto como ia \asitedas
comunidades que praticam o extrativismo do licuri para conhecetéamsas de coleta, pos

colheita e cocc¢ao.

Figura29. (a) Licuri maduro no ponto para ser processado; (b) Licuri sendo lavado para retirada de impurezas;
(c) Local de trabalho sendo higienizado; (d) Higienizacao de todos os recipientes e demébas terisdbalho.
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Figura30. (a) Despolpamento manual do licuri; (b) Aspectorﬁnkal do despolpamento do licuri; (c) Trituragédo da
polpa do licuri; (d) Processo de prensagem da polpa do licuri para extracéo das fibras.

Figura3l. (a) Aspecto final dgolpa do licuri sem as fibs;(b) Preparacdo do carvéo para preparo do da}e;
Processo de producéo do deeelicuri; (d) Aspecto final do docemlicuri produzido neste trabalho.

6.3 Avaliacédo financeira e ambiental
Para realizao calculodo GLPfoi utilizada metodologia descrita pGopagaz (2022)

através da Equaca®:
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Owi 0 ¢ "W 1kg/h)/B)*PB (Equacadl8)

Onde:

T = tempo de uso em minutos;

kg/h = consumo do queimador;

B = capacidade do botijdo (13 ou 45 kg);
PB = precalo botijao de gas na sua cidade.

Considerando que o tempe cbccéo foi de 3h20mimueo consumo do queimadde
gasé de 0,22%g/h, queo botijaoutilizado foi ode 13 g e que o pregcdo mesmo no periodo
do experimentdoi de R$120,0¢24,39 US$) o gastawom o gapara coccao do do@mlicuri
foi de aproximadamente R$7,0D42 US$)

Com relacdo ao uso da eletricidade para coccédo a coccao canulanei, foi utilizado
fogao elétrico 2 pratos de mesa 2000W Agratto. EMnsiderando que o pras® durou
2h30min e que o preco do kwh no local do experimestansiderando impostos e encargos
de R$,00(0,20 US$) o custo com a coccdo utilizando eletricidade foi de R§3,02 US$)

Para os célculos da coccédo do decelicuri foi considerada atilizacdo de lenha
certificada onde 1ms3 custa R$50(00,16 US$YM. F. RURAL, 2022) Considerando que 1m3
pesaem meédib00kge foram utilizados cerca de 10kg, o custo foi de aproximadamente R$1,00

(0,20 US$) A coccao do docemlicuri utilizando o conentrador solar ndo gerou custo.

A utilizacdo de GLP e lenha para coccéo libera para a atmosfera os seguintes gases:

particulas totais em suspensao (PTS), material particulado fino (MP2,5) e monéxido de carbono
(CO), como apresentado mabela2.

Tabela2. Fatores de emissao de particulas totais em suspenséao (PTS), material particulado fino (MP2,5)
e monoxido de carbono (CO) na cocc¢ao utilizando GLP e lenha.
PTS CO MP> 5 CO,
gMJt gkgt! gMI* gkgt! gMI' gkg! kgTi' gkg?!
GLP 0,0209 0,514 0,6076 15,0 - - - -

Lenha 0,3776 1,038 61,13 2750 0,43 7,74 119.550 3.767
Fonte:Adaptado de GIODA (2018).

Combustivel

No caso da eletricidade, a emissdo atmosfé@dceacontece durante a coc¢cao, mas sim
na origem, ou seja, re@dnversaale alguma fonte de energiara a eletricidadé\o utilizar-se
fontes limpas e renovaveis, as emissdes nao sao significativas. Contudo ao utilizar fentes néo

renovaveis, a eletricidacdcabas e t or nando fAsujad no que se

r
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Comoo sistema de energia elétrica no Brasil € interligagiweciso analisar a matriz energética

nacional para obter essa resppstamo mostras informacdes contidas rafico 1.

Derivados de Nuclear ; 2,2%
petrédleo; Carviao e derivados;
1,6% 3,1%
Gas Natural ;
8,3%
Solar; 1,7% é
Edlica; 8,8%
Hidraulica; /§
65.2% /g
Biomassa;
9,1%

Grafico 1 Matriz Elétrica BrasileiraPE,2022).

Como é possivel observar na FigBfamais de 20% da eletricidade produzida no
Brasil vem de fontes que geram emissdes atmosféricas. No caso especifico do experimento
realizado neste trabalho, a cocc¢éo utilizando eletricidade ndo emitiu poluentes atasosfér

porque o locatlo expennento é abastecidmr energia solar fotovoltaica.

O tempo total de preparo do doce em massa de licuri foi difgqpardecada tipo de
aquecimentoTabelalO) sendo que a coccao a lenha obteve o menor tempo 82 min (1h22
min) seguido da cocgédo a eletricidade 148 min (2h28 min), GLP 186 min (3h06 min) e solar
212 min (3h32 min). E possivel observar que nas fontes de aquecifilenta e
fieletricidade, onde a émperatura de coccao foi mais abatempo de omgdo foi menar
ocorrendo dGLR)efMsaab 8egundoriori@zan (2015) o tempo de cocgéo pode
interferir em varios aspectos finais do doce como escurecimento do produtio @evi
caramelizacdo exceasa do agucarinversdo da sacarose, perda de aroma, degradacdo da
pectingem caso de tempo muito longo de cogcedam deproblemas de qualidade em relacéo
a sua consisténcia devidgpouca ou nenhuma inversao da sacarose em caso de tempo muito
curto decoccdo.O grafico 2 mostra a temperatura de processamento em funcédo do tempo
durante os quatro tratamenfizra producéo ddoce em massa de licudi Tabela 3apresenta
o tempo total, temperatura ambiente e temperatura maxima de cada tratamento.
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Gréfico 2. Temperatura de processamento em funcdo do tempo durante os quatro
tratamentopara producdo ddoce em massa de licifonte: Dados da pesquisa)

Tabela3. Otempo total, temperatura ambiente e temperatura maxima de cada tratamento
(Paulo Afonso/BA, 222)

Tempo total da Temperatura Temperatura maxima (°C)

Tratamento

coccéo (minuto) ambiente (°C) na superficie do doce
Lenha 82 28 119
GLP 186 21 84
Eletricidade 148 21 92
Solar 212 30 91

Fonte: Dados da pesquisa.
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: o X
Figura32: Doce em de licuppreparado com diferentes fontes de aquecimento
(Fonte: préprio autor)

Figura33: Aspecto final do doce em massa de li¢gadnte: proprio autor)

No dia da realizacdo do experimento com o concentrador Scheffler os dados climaticos
para a cidade de PaulAfonso/BA néoforam registrados devido a falta de sensores
especificos e pelo fato das plataformas oficiais terem suspendido suas operacdes nesta

localidade.

As informacgdes sobre nebulosidade foram levantadas no site do INMET e séo referentes

ao ano d&022na cidade de Paulo Afonso/B&rafico 3) A presenca de nuvens durante a
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realizacédo do experimento com o concentrador Scheffler gerou dificuldades pois em alguns
momentos o fluxo de radiagcédo sotancentradahegou a cessar, reduzindo a temperatura

da coccéao

Nebulosidade (décmos)

Tempo (meses)

Grafico3. Comportamento da nebulosidade em Paulo Afonso/BA durante o ano.
*Onde 0 (zero) significa céu limpo, 0,5 significa céu parcialmente nublado e 1 significa céu
nublado(Fonte: INMET, 2022)

As andlises microbioldgicas dos quatro tratamentos (lenha, GLP, eletricidade e solar)
ficaram de acordo com os padr»es microbi ol
pasta ou massa e similares, i ncINormaivao gel e
N° 60, de 23 de dezembro de 2019 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitavisa

(2019).

6.4 Caracterizacdo do doce
Os doces em massa de licuri maduro foram enviados p&ENA&Il em Petrolina para
realizacdo das andlises miciabgicas e f§ico-quimicas.A Tabela4 apresenta os resultados

da analise microbioldgica.
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Tabelad: Resultados da Analise microbiolégica do doce em massa preparado em diferentes tipos
de aquecimento.

Tipos de aquecimento

Determinagao

Solar Eletricidade Lenha GLP
Salmonella/25g Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Enterobacteriaceae <10 <10 <10 <10
UFClg
Bolores e 6x10* <10 2,4x10?2 6x10*

Leveduras UFClg

Fonte: Dados da pesquisa.

Através da analise dos resultados da analise microbiolégica na Pakbsla
possivel observar quedos os doces ficaram dentro do padrdo exigido pela Instrucéo
normativa da Anvisa n° 161/2022Ds resultados da analisesi¢b-quimica estédo

apresentados neabelab.

Tabela5: Resultados da andlise fisigaimica do doce em massa preparado em diferentes tipos de
aguecimento.

Tipos de aquecimento

Determinagéo

Solar Eletricidade Lenha GLP
Umidade (%) 14,54 b 12,77 ¢ 8,57d 15,91 a
SST (°Brix) 55,43 ¢ 60,32 b 63,68 a 56,32 ¢
ATT (%) 168 a 1,49 ab 1,64 ab 143b
pH 4,04 bc 407 ab 4,09 a 402c
Vitamina C (mg/100ml) 3,29¢c 4,82 a 438b 350c

*Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente (p < 0,05) de acordo
com o teste de Tukeffonte: Dados da pesquisa.

A umidade dos doces diferiestatisticamente sendo que o tratamento lenha
obteve menor teor de umidade (8,57%), enquanto que o tratamento GLP o maior teor de
umidade (15,91%). Isso se deu em virtude da temperatura alcancaddaetratamento:

no caso da lenha, que obteve maior temperatura (119°C) houve maior perda de umidade,
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enquanto que no GLP, com menor temperatura (84°C), houve mais dificuldade para

removéla

Os tratamentos solar e GLP néao diferiram estatisticamente quastokdos
soluveis totais, porém os tratamentos, lenha e eletricidade apresentaram diferenca

significativa entre os quatro tratamentos.

Na acidez total titulavel os tratamentos solar e GLP foram estatisticamente
diferentes, apresentando médias de 1,68%48% respectivamente, enquanto que 0s
tratamentos eletricidade e lenha foram estatisticamente semelhantes para todos os

tratamentos.

O pH dos doces variaram de 4,02 a 4,09 entre os tratamentos, segundo Ribeiro et
al. (2016) o pH é importante para se ohtar gel estavel, onde pH muito baixo pode
ocorrer o rompimento do gel consequentemente saida de agua e pH muito alto ndo permite
a formacdo do gel, além disso o pH pode influenciar no tempo de prateleira do produto ja

que é capaz de reduzir a acao de mianismos deteriorantes.

A vitamina C dos doces nos tratamentos solar e GLP foram estatisticamente
semelhantes enquanto os tratamentos lenha e eletricidade diferiram entre todos os
tratamentos De acordo com a Agéncia Nacional de Vigilancia Sani#&neisa (2005)
por meio da resolucdo n° 269, a (IDR) Ingestéo Diaria Recomendaitardaa C para
adultos é de 45 mg, ou seja, em todos os tratamentos, o doce em massa doaEaede

uma parcela desta vitamina.

Na andlise sensori@l'abelab e Grafico4), de forma geral, os quatro tratamentos
obtiveram naior frequénciade avaliacama regido da aceitacao, inclusive com respostas
COoOmo: Afgostei o0, Agost ei muitoo e fAgostei
global, aceitacdo doaroma, aceitacdo dosabor eaceitacdo daextura). Os valores
heddnicos aplicados neste trabalho foram: 1) desgostei muitissimo; 2) Desgostei muito; 3)
desgostei; 4) desgostei pouco; 5) nem gostei/nem desgostei; 6) Gostei pouco; 7) gostei; 8)
gostei muito; 9) gostei muitissonA Figura34 apresenta as amostras de doce em massa

de licuri para andliseensorial prontas para serem servidas.



Figura34: Preparo de amostras de doce em massa de licuri para anélise sensorial

(Fonte: Dados da pesquisa, foto: Célio Dantas de Santana)

A Tabela6 apresenta os resultados obtidos na analise sensorial derddiceri preparado

com os quatro tipos de tratamento.

Tipos de Aquecimento

Atributos
Eletricidade GLP Lenha Solar
Aceitagdo Global 72a 7.1ab 6,5 ab 6,1b
Aroma 6.8a 6,5ab 6,3 ab 56b
Sabor 72a 71a 6,7 ab 58b
Textura 6,4 ab 73a 55b 6,6 a

Médias seguidas pela mesma letra na linha diferem estatisticajmen@05) de acordo com

o teste de Tukeyronte: Dados da pesquisa.
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Gréfico 4. Frequéncia davaliacdestribuidas aos quatros tipos de preparo do doce em
massa de licuri quanto a aceitacdo da: (A) aceitacdo globacéipcado daroma, (C)
aceitacéo dsabor, (D)aceitacdo deextura. Fonte: Dados da pesquisa.

Todas as amostras foram aceitas, apresentando média de valores hedbnicos entre 6
(gostei pouco) a 7 (gostei) (Tabely.1No critérioih Ac e i t a - « oos edtamdéneod conf A) 0
eleticidade e GLP nao diferiram significativamente e obtiveram os melhores resultados no
atributo fAaceit a-eletictladeséddedtacoa tleafarmearisolada moan@smo
crit®rio, por®m no atributo fnaceidsegudmdode 7

tratamento com GLP.

No critério flaceitacdo dorama (B)0 o tratamento com eletricidade se destacou de
forma isolada no atributo fAaceita-«o00, segui
estatisticamente. J8 A0 attrhubmefiboecbm- ebe

de forma isolada, seguido pelos tratamentos com lenha e GLP, que empataram estatisticamente.

No critério flaceitagdo doabor (CYo0e atri but o HfAaceita-«o00,
eletricidade e GLP de destacarammgataram estatisticamergeguidogelo tratamento com
|l enha. J8 no atributo fnaceita-«o de 7 a 90
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eletricidade se destaca de forma isolada, seguido pelos tratamentos com GLP e lenha que
empataranestatisticameset

No critériofaceitacdo deektura(D)oe at r i but o fAaceita-«00 0
destaca de forma isolada seguido pelo tratan
de 7 a 90 o tratamento com GLP se destaca de
eletricidade e solar gueempataram estatisticamente.

Pelo fato do experimento com a cocc¢ao solar ter sido realizado no més deOnaliaa,
antes do inicio do inverno, houve presenca significativa de nuves, gerando em alguns momentos

a interrupgéo do fluxo de energia para a f@ne

6.5 Lista das principais publicacdes realizadlamnte o desenvolvimento dettae

AArtigo cient2fico inti tliouh atilizando chdedo csaae ens a me n |
alternativa aos combust 2 \Revists Owiainuageira; Babiay ai s 0,
v.13, n.1. 2023, p.687. Jan./Jun., Dossié http://www.revistas.uneb.br/index.php/ouricuri |

ISSN 23170131 Publicacao interdisciplinar B1, conforme classificacdo CAPES vigente.

A Artigo cient2fico inmtitwml ado gitMwtnr iltiicaumdl
pela revista AdAlnternational Jour n&@926;¥dl. Devel
12, Issue, 09, pp. 59180141, September, 2022, https://doi.org/10.37118/ijdr.25401.09.2022.
Publicacéo interdisciplinar AZ,onforme classificacdo CAPES vigente. O artigo apresenta a

caracterizagao nutricional da améndoa do licuri verde;

ADepésitojunto ao INPIda mtente intituladai For mul a- «xo e processo d
contendo | icur.i (Syagr us atcaeés @aomdb prgcesspi BRI10 z a n d
2022 022582 §ANEXO 4).

APublica-«0o de resumo expandido intitulado f
no semi88rido nordestinoo no Semin8rio Intern
Cooperativismo e Economia Solidaria (SICOOPES), 13., 2020. Castanhal, PA. Anais... Belém
(PA): IFPA, 2021. ISBN: 9785-8741514-7;
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A Publica-«o0o déntéswhmadex fimmiod@ama e desaf.i
energias renovs8§veis no Estado de Pernambucoo
Ambiente Participacdo Social, Etica e Sustentabilidade 23 a 24 de setembro 2020, Pocos de
Caldas- MG i Brasl, ISSN online N° 2317968671 V. 12 N.1 2020.

A Publ i cbaooko idmot iet ul ado f@dPl antas medicinais
pandemiadeCOVIEL9 e outras comorbidadeso / Fabi o de
Almeida, Jildson Oliveira S@a... [et al.].i Euclides da Cunha: Universidade do Estado da

Bahiai DCHT XXII, 2020. 70 p.: il. ISBN 97&5-00-154757.

A Publocap2«touldo intitulado ASustentabilidade
acerol-a0ookofi®r an slogicas glisro eetynioog ewluindo em sistemas
produtivoso / Jairton Fraga Ar a%j o, Luciano
(organizadores).-- Sdo Paulo: Bookerfield, 2021. ISBN 988-8992926-0 e DOI:
10.53268/BKF21091806.

APublicagiod 0 cap2tulo intitulado AOri gempookHi st -r
i ntitulado AAgroecologia e Territorialidades
Alexandre H. Reis, Jairton Fraga Araujo e Lucia Marisy Souza Ribeiro de Oliveira,
organizadoresi Juazeiroi BA: UNIVASF, 2020. 387p: il.: Coletanea com varios autores.

ISBN 97865-9900767-5. https://d0oi.org/10.29327/521961

7 Conclusao

A utilizacdo do concentrador solar tipo Schefflembnstrou ser viavel técnica e
financeiramente para aplicacGes semiarido nordestino possuindo potencial para reduzir a
dependéncia de combustivdissseis, eletricidade e lentturanteo processo de cocgéo,
gerando reducgédo dos custos e alinhadm as pemissagpara umdesenvolvimento sustentavel.

A viabilidade econdmica foi verificada especificamente para 0s custos com energia para a

coccdo, sem caderar o preco dos equipament@s quatro tratamentgsroduziramum
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alimento dentro danormas da Anvisa e obtiveram desempenho satisfatério na analise sensorial
mostrando que o alimento produzido canconcentradorScheffler possui caracteristicas
semelhantes ao alimento produzido com fontes convencionais de calor. Quanto maior a area
refletora do concentrador solar, mais rapida sera a coccéo. Eepgua a industrige interesse

pelo concentrador Scheffleccensiga reduziseus custos de fabricac&muiparandseupreco
aosequipamentos convencionais utilizadosapanccdo de alimentpsontribuindo para sua

popularizagéo.
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ANEXO 1

ﬂ Programa de Pés-Graduagio
AGROECOLOGIA E
Gabinere da Keworia | :[\JTlRNTH‘%[—\'é DESENVDLVIMENTD
| @ TERRITORIAL

TERMO DE AUTORIZAGAO INSTITUCIONAL DA COPARTICIPANTE

Autorizo o pesquisador Pedro Henrique Campello Santos a desenvolver nesta
instituicdo o projeto de pesquisa intitulado POR UMA TRANSICAO AGROECOLOGICA:
UTILIZACAO DE UM CONCENTRADOR SOLAR TIPO SCHEFFLER  PARA
PROCESSAMENTO DE ALIMENTOS EM SUBSTITUICAO AOS COMBUSTIVEIS
CONVENCIONAIS o qual serad executado em consonancia com as normativas que
regulamentam a atividade de pesquisa envolvendo seres humanos. Declaro estar
ciente que a instituicio é corresponsavel pela atividade de pesquisa proposta e

dispde da infraestrutura necessaria para garantir a seguranca e bem estar dos
participantes da pesquisa.

Salvador, 19 de janeiro de 2021.

Assinatura e carimbo do

responsavel institucional
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ANEXO 2

UNIVERSIDADE DO ESTADO £~ Plataforma
DA BAHIA - UNEB %oﬂ

COMPROVANTE DE ENVIO DO PROJETO

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: POR UMA TRANSICAO AGROECOLOGICA: UTILIZACAO DE UM
CONCENTRADOR SOLAR PARA PROCESSAMENTO DE ALIMENTOS EM
SUBSTITUIGAO AOS COMBUSTIVEIS CONVENCIONAIS

Pesquisador: PEDRO HENRIQUE CAMPELLO SANTOS
Versao: 1
CAAE: 44830521.4.0000.0057

Instituicao Proponente: Universidade do Estado da Bahia
DADOS DO COMPROVANTE

Numero do Comprovante: 026839/2021

Patrocionador Principal: Financiamento Préprio

Informamos que o projeto POR UMA TRANSICAO AGROECOLOGICA: UTILIZAGAO DE UM
CONCENTRADOR SOLAR PARA PROCESSAMENTO DE ALIMENTOS EM SUBSTITUIGAO AOS
COMBUSTIVEIS CONVENCIONAIS que tem como pesquisador responsavel PEDRO HENRIQUE
CAMPELLO SANTOS, foi recebido para analise ética no CEP Universidade do Estado da Bahia - UNEB
em 24/03/2021 as 07:58.

Endereco: Rua Silveira Martins, 2555

Bairro: Cabula CEP: 41.195-001

UF: BA Municipio: SALVADOR

Telefone: (71)3117-2399 Fax: (71)3117-2399 E-mail: cepuneb@uneb.br



ANEXO 3

Ministério do Meio Ambiente i
CONSELHO DE GESTAO DO PATRIMONIO GENETICO

SISTEMA NACIONAL DE GESTAO DO PATRIMONIO GENETICO E DO CONHECIMENTO TRADICIONAL ASSOCIADO

Comprovante de Cadastro de Acesso
Cadastro n2 AOAEBC9

A atividade de acesso ao Patriménio Genético/CTA, nos temmos abaixo resumida, foi
SisGen, em atendimento ao previsto na Lei n® 13.123/2015 e seus regulamentos.

Numero do cadastro: AOAEBC9

Usuario: PEDRO HENRIQUE CAMPELLO SANTOS

CPF/CNPJ: 016.623.975-50

Objeto do Acesso: Patriménio Genético/CTA

Finalidade do Acesso: Pesquisa e Desenvolvimento Tecnolégico
Espécie

Syagrus coronata
Syagrus coronata
Fonte do CTA

CTA de origem identificavel diretamente com provedor

Provedor

Célio Dantas de Santana

Titulo da Atividade: Desenvolvimento de doce de corte a base de Licuri processado com
sistema de aquecimento solar

Equipe

Pedro Henrique Campello Santos UNEB

Célio Dantas de Santana Uneb

Fabio del Monte Cocozza Uneb

cadastrada no
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Parceiras Nacionais
14.485.841/0001-40 / Universidade do Estado da Bahia

Resultados Obtidos
Divulgacao de resultados em meios cientificos ou de comunicacéo

Identificagdo do meio onde foi Evento institucional da Uneb (Universidade do
divulgado:

Data do Cadastro: 25/03/2022 19:39:59

Situagdo do Cadastro: Concluido

Conselho de Gestao do Patriménio Genético

Situagdo cadastral conforme consulta ao SisGen em 19:40 de 25/03/2022.

\YAY/ SISTEMA NACIONAL DE GESTAO
DO PATRIMONIO GENETICO
M E DO CONHECIMENTO TRADICIONAL
ANY/NY  ASSOCIADO - SISGEN
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ANEXO 4 (Produto final)

INsTITUTO
' NACIONA
A DA PROPRIEDADE
INDUSTRIAL

07/11/2022 870220102874

ARG

29409161956801234

Pedido nacional de Invengéo, Modelo de Utilidade, Certificado de
Adigdo de Invengao e entrada na fase nacional do PCT

Numero do Processo:

Dados do Depositante (71)

BR 10 2022 022582 6

Depositante 1 de 1

Nome ou Raz&o Social:
Tipo de Pessoa:
CPF/CNPJ:
Nacionalidade:
Qualificagéo Jurfdica:
Enderego:

Cidade:

Estado:

CEP:

Pals:

Telefone:

Fax:

Email:

UNIVERSIDADE DO ESTADO DA BAHIA
Pessoa Juridica
14485841000140

Brasileira

Instituicdo de Ensino e Pesquisa
Rua Silveira Martins, 2555
Salvador

BA

41150000

Brasil

71991619591

(71)98871-1310

agencia.inovacao@uneb.br
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Dados do Pedido

Natureza Patente: 10 - Patente de Invencéo (PI)

Titulo da Inveng&o ou Modelo de FORMULAGAO E PROCESSO DE OBTENGAO DE DOCE B
Utilidade (54): CONTENDO LICURI (Syagrus coronata) UTILIZANDO COCCAQO

Resumo:

SOLAR

O presente pedido de privilégio de invengéo é voltado ao setor
agroextrativista e refere-se ao uso da polpa (mesocarpo) de Syagrus
coronata (licuri), polpa (endocarpo) e albedo (mesocarpo) de
Passiflora cincinnata Mast. (maracuja-da-caatinga) como
componentes essenciais de um doce de corte/massa processado
utilizando cocgao solar, inédito no mercado e na literatura. Para isso
propde-se a utilizagdo de um concentrador solar tipo Scheffler e um
refletor secundario com o objetivo de aquecer o fundo de uma panela
de maneira semelhante ao processo de cocgado convencional, ou
seja, utilizando GLP ou lenha. O concentrador solar tipo Scheffler
possui material reflexivo que transfere a radiagédo solar de uma
superficie de 2,7m? de area para outra com cerca de 20cm de
diametro. Essa caracteristica produz alta temperatura suficiente para
producao de doce. E uma tecnologia apropriada para processar
produtos da sociobiodiversidade, com foco em agricultores familiares
e pequenos produtores.

Figura a publicar: 2

PETICIONAMENTO
ELETRONICO

Peticdo 870220102874, de 07/11/2022, pag. 2/19

Esta solicitagao foi enviada pelo sistema Peticionamento Eletrénico em 07/11/2022 as
14:05, Peticéo 870220102874
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Dados do Inventor (72)

90

Inventor 1 de 5

Nome:

CPF:
Nacionalidade:
Qualificagéo Fisica:
Enderego:
Cidade:
Estado:

CEP:

Pals:
Telefone:

Fax:

Email:

Inventor 2 de 5

Nome:

CPF:
Nacionalidade:
Qualificagdo Fisica:
Enderego:
Cidade:
Estado:

CEP:

Pals:
Telefone:

Fax:

Email:

Inventor 3 de 5

PEDRO HENRIQUE CAMPELLO SANTOS
01662397550

Brasileira

Engenheiro, arquiteto e afins

Rua Arraial do Bom Jesus 492, Heliépolis, Garanhuns/PE
Garanhuns

PE

55296-538

BRASIL

(87) 998 020762

pedrocampello@gmail.com

FABIO DEL MONTE COCOZZA
86029100610

Brasileira

Professor do ensino superior

Rua Bernadino Menezes, 94, Bairro Jeremias
Euclides da Cunha

BA

48500-000

BRASIL

(77) 991 143861

Fabiococozza@uneb.br

PETICIONAMENTO  Esta solicitagéo foi enviada pelo sistema Peticionamento Eletrénico em 07/11/2022 s
ELETRONICO 14:05, Petigdo 870220102874
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Nome:

CPF:
Nacionalidade:
Qualificagdo Fisica:
Enderego:
Cidade:
Estado:

CEP:

Pals:
Telefone:

Fax:

Email:

Inventor 4 de 5

Nome:

CPF:
Nacionalidade:
Qualificagdo Flsica:
Enderego:
Cidade:
Estado:

CEP:

Pals:
Telefone:

Fax:

Email:

Inventor 5 de 5

CELIO DANTAS DE SANTANA
07375516588

Brasileira

Estudante de Graduacéao

Povoado Caboré, S/n, Distrito Aribicé
Euclides da Cunha

BA

48500-000

BRASIL

(75) 999 743399

celioponto20152015@gmail.com

TIAGO BATISTA CERQUEIRA
09964490607

Brasileira

Estudante de Pés Graduacao

Rua Fernandépolis, n® 10, bairro Piratininga
Belo Horizonte

MG

31573-250

BRASIL

(19) 982 335563

tiagobhc@gmail.com

PETICIONAMENTO
ELETRONICO

Peticdo 870220102874, de 07/11/2022, pag. 4/19

Esta solicitagéo foi enviada pelo sistema Peticionamento Eletrénico em 07/11/2022 as
14:05, Peticéo 870220102874



Nome:

CPF:
Nacionalidade:
Qualificagdo Fisica:
Enderego:
Cidade:
Estado:

CEP:

Pals:
Telefone:

Fax:

Email:

MARCOS ANTONIO BEZERRA SANTOS FILHO
81442980559

Brasileira

Engenheiro, arquiteto e afins

Rua Guaruja, 867, apto 301

Barreiras

BA

47806-014

BRASIL

(77) 999 971982

marcosabsfilho@gmail.com

Documentos anexados

Tipo Anexo Nome

Resumo_Patente Formulagéo e Processo de
Resumo Obtencao de Doce Contendo Licuri (Syagrus
coronata) Utilizando Cocgao Solar.pdf
Relatério Descritivo_Patente Formulagao e
Processo de Obtencédo de Doce Contendo Licuri
(Syagrus coronata) Utilizando Cocgao Solar.pdf
Reivindicagdes_Patente Formulagdo e Processo
de Obtencéo de Doce Contendo Licuri (Syagrus
coronata) Utilizando Cocgéo Solar.pdf
Desenhos_Patente Formulagéo e Processo de
Desenho Obtengdo de Doce Contendo Licuri (Syagrus
coronata) Utilizando Cocgéo Solar.pdf
Comprovante SISGEN_Patente Formulagéo e
Processo de Obtencao de Doce Contendo Licuri
(Syagrus coronata) Utilizando Cocgdo Solar.pdf

NOB DA 2 GRU 29409161956801234 .pdf

Relatério Descritivo

Reivindicagao

Comprovante do SISGEN

Comprovante de pagamento de GRU 200

Acesso ao Patriménio Genético

M Declaracéo Positiva de Acesso - Declaro que o objeto do presente pedido de patente de invencao foi
obtido em decorréncia de acesso a amostra de componente do Patriménio Genético Brasileiro,
realizado a partir de 30 de junho de 2000, e que foram cumpridas as determinacdes da Lei 13.123 de
20 de maio de 2015, informando ainda:

Numero da Autorizagdo de AOAEBCS
Acesso:
Data da Autorizagdo de Acesso: 25/03/2022

Declaracéo de veracidade

MDecIaro, sob as penas da lei, que todas as informagdes acima prestadas sdo completas e
verdadeiras.

PETICIONAMENTO  Esta solicitagéo foi enviada pelo sistema Peticionamento Eletrénico em 07/11/2022 s
ELETRONICO 14:05, Petigdo 870220102874

Peticdo 870220102874, de 07/11/2022, pag. 5/19
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RESUMO

FORMULAGCAO E PROCESSO DE OBTENGAO DE DOCE CONTENDO LICURI
(Syagrus coronata) UTILIZANDO COCGAO SOLAR.

O presente pedido de privilégio de invencao é voltado ao setor agroextrativista e refere-
se ao uso da polpa (mesocarpo) de Syagrus coronata (licuri), polpa (endocarpo) e
albedo (mesocarpo) de Passiflora cincinnata Mast. (maracuja-da-caatinga) como
componentes essenciais de um doce de corte/massa processado utilizando cocgéo
solar, inédito no mercado e na literatura. Para isso propde-se a utilizagdo de um
concentrador solar tipo Scheffler e um refletor secundario com o objetivo de aquecer o
fundo de uma panela de maneira semelhante ao processo de cocg¢ao convencional, ou
seja, utilizando GLP ou lenha. O concentrador solar tipo Scheffler possui material
reflexivo que transfere a radiacdo solar de uma superficie de 2,7m? de area para outra
com cerca de 20cm de diametro. Essa caracteristica produz alta temperatura suficiente
para producdo de doce. E uma tecnologia apropriada para processar produtos da

sociobiodiversidade, com foco em agricultores familiares e pequenos produtores.

Petigdo 870220102874, de 07/11/2022, pag. 6/19
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Figura 1. Fluxograma do processo de obtencao do doce de corte/massa de licuri

utilizando cocgao solar.

'Figura 2. Vista lateral do sistema de é(rquecimréntro para éécc;éo solar do doce de licuri

com protecao do cozinheiro/cozinheira contra a incidéncia solar.

Petigdo 870220102874, de 07/11/2022, pag. 15/19
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Figura 3. Vista superior do sistema de aquecimento para coccao solar do doce de licuri

com protecao do cozinheiro/cozinheira contra a incidéncia solar.
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Sistema Integrado de Planejamento, Contabilidade e Financas

M Governo do Estado da Bahia Flpl_ AN

NOTA DE ORDEM BANCARIA

Data de Emissao: 27/10/2022 N° NOB:
Data de Criaciio do Doct®: 27/10/2022 11301.0001.22.0026347-8

NOB

Unidade Orcamentaria:
11301 - Universidade do Estado da Bahia

Unidade Gestora:

0001 - Universidade do Estado da Bahia - UNEB - Executora

Cédigo Bancario: Banco + Agéncia + Regularizacao:
00001.00001 C/C:001.3832.000000000929661-1 Nao

SOLICITAMOS AO BANCO DO BRASIL S/A CREDITAR AO(S) FAVORECIDO(S) ABAIXO RELACIONADO(S), LEVANDO A
DEBITO DA CONTA N° 001.3832.000000000929661-1.

Codigo do Credor: 2013.00326-3

Credor: INPI-INSTITUTO NACIONAL DE PROPRIEDADE INDUSTRIAL

CPF/CNPJ: 42.521.088/0001-37 Municipio UF: Rio de Janeiro RJ

N° Empenho: 11301.0001.22.0016784-1
N° Liquidacao: 11301.0001.22.0017413-3

Destinacao de Recurso da Dota¢ao: 0114000000

Ordenador de Despesa: Liberador do Pagamento:
André Raimundo Cerqueira De Souza André Raimundo Cerqueira De Souza

Forma Recebimento: Pagamento de Faturas

Banco + Agéncia + C/C:

Valor da Operacao (RS): Valor por Extenso:

*kk 70‘00 SETENTA REAIS sokok skokok skoksk skokok skoksk skokok skekok dokok skekok skoksk skokok skoksk skokok skl skokok skokok skokosk skokok

Observagdes:

Situagao da NOB: Nota de Ordem Bancéria (NOB) Normal

DETALHAMENTO DO PAGAMENTO DA FATURA

Tipo Fatura Subtipo |Cédigo de Barras Tributo Valor N°da
Fatura Autenticacao
Banciria
Com Codigo de Barras | Titulo de | 00190000090294091619656801234172391660000007000 | 33 33 **% 70,00 ok skkok ok
Cobranca

Registro de Documentos Habeis (RDH)

N° RDH Tipo RDH N° documento Data de Emissao Valor

11301.0001.22.0003648-8 Outros 29409161954477472 26/08/2022 70.00

TOTAL: 70,00

28/10/2022 11:29 Pagina 1/1 Santiago Aimeida
Dos Santos
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ANEXO 5

UNIVERSIDADE DO ESTADO DA BAHIA
DEPARTAMENTO DE TECNOLOGIA E CIENCIAS SOCIAIS
CAMPUS II1
COLEGIADO DO PROGRAMA DE POS GRADUACAO EM
AGROECOLOGIA E DESENVOLVIMENTO TERRITORIAL (PPGADT)

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

2 = A T )
ESTA PESQUISA SEGUIRA 0S CRITERIOS DA ETICA EM PESQUISA COM SERES HUMANOS CONFORME RESOLUCAO N
= 466/12 DO CONSELHO NACIONAL DE SAUDE.

1-DADOS DE IDENTIFICACAO

Nome do Participante:

Documento de Identidade n°: Sexo: F ()M ()
Data de Nascimento: / /

Endereco: Complemento:

Bairro: Cidade: CEP:

Telefone: (_ ) /() /

II - DADOS SOBRE A PESQUISA CIENTIFICA:

1. TITULO DO PROTOCOLO DE PESQUISA: Por uma transicio
agroecologica: utilizacgio de um concentrador solar tipo Scheffler para
processamento de alimentos em substituicio aos combustiveis convencionais

2. PESQUISADOR(A) RESPONSAVEL: Pedro Henrique Campello Santos
Cargo/Funcio: Doutorando PPGADT

III - EXPLICACOES DO PESQUISADOR AO PARTICIPANTE SOBRE A PESQUISA:
O (a) senhor (a) esta sendo convidado (a) para participar da pesquisa: Por uma transigao
agroecologica: utilizagdo de um concentrador solar tipo Scheffler para processamento de
alimentos em substituicdo aos combustiveis convencionais, de responsabilidade do pesquisador
Pedro Henrique Campello Santos, doutorando da Universidade do Estado da Bahia que tem como
objetivo produzir alimentos utilizando um concentrador solar em substituigdo aos combustiveis
convencionais.
A realizagdo desta pesquisa trard ou podera trazer beneficios na area ambiental, social e
econdmica, pois poupa a extracdo de lenha e emissdo de gases poluentes e do efeito estufa,
preservando a biodiversidade; reduz a exposi¢ao dos cozinheiros e cozinheiras a gases poluentes;
reduz a compra de lenha, carvao, GLP e eletricidade para cozinhar; entre outros. Caso aceite o
Senhor(a) sera direcionado para coleta de dados através de procedimentos que

Pesquisa submetida ao Comité de ética em pesquisa com seres Humanos da Universidade do
estado da Bahia , aprovado sob numero de parecer: em

consulta disponivel no link : http
http://aplicacao.saude.gov.br/plataformabrasil



envolvem: entrevista, questionario, registro em video/dudio e/ou analise sensorial. Devido a
coleta de informagoes o senhor podera sentir constrangimento durante filmagem ou nao apreciar
o produto alimenticio. Sua participa¢ao € voluntaria e nao havera nenhum gasto ou remuneragao
resultante dela. Possiveis riscos associados a realizagao deste experimento: 1-O concentrador
solar ndo fornecer energia térmica suficiente para cocgdo dos alimentos; 2-Algum problema
ligado a qualidade do produto que provoque efeitos indesejados nos provadores e provadoras; 3-
O provador iniciar e ndo finalizar o teste; 4-Aglomeragdo durante periodo pandémico; 5-Alergia
em virtude da ingestdo do alimento oferecido. Garantimos que sua identidade sera tratada com
sigilo e portanto o Sr(a) ndo sera identificado. Caso queira (a) senhor(a) podera, a qualquer
momento, desistir de participar e retirar sua autorizagdo. Sua recusa nao trara nenhum prejuizo
em sua relagdo com ao pesquisador ou com a institui¢ao. Quaisquer duvidas que o (a) senhor(a)
apresentar serdo esclarecidas pelo pesquisador Pedro Henrique Campello Santos e caso queira, o
senhor(a) podera entrar em contato também com o Comité de ética da Universidade do Estado
da Bahia. Esclareco ainda que de acordo com as leis brasileiras o Sr (a) tem direito a indenizagao
caso seja prejudicado por esta pesquisa. O (a) senhor (a) recebera uma copia deste termo onde
consta o contato dos pesquisadores, que poderdo tirar suas duvidas sobre o projeto e sua
participagdo, agora ou a qualquer momento.

V. INFORMACOES DE NOMES, ENDERECOS E TELEFONES DOS RESPONSAVEIS
PELO ACOMPANHAMENTO DA PESQUISA, PARA CONTATO EM CASO DE
DUVIDAS

PESQUISADOR RESPONSAVEL: Pedro Henrique Campello Santos
Endereco: Rua Marcondes Ferraz 199, Bairro General Dutra, CEP: 48607-000, Paulo
Afonso/BA. Telefone: (87)99802-0762. E-mail: pedrocampello@gmail.com

Comité de Etica em Pesquisa- CEP/UNEB Avenida Engenheiro Oscar Pontes s/n, antigo
prédio da Petrobras 2° andar, sala 23, Agua de Meninos, Salvador- BA. CEP: 40460-120. Tel.:
(71) 3312-3420, (71) 3312-5057, (71) 3312-3393 ramal 250, e-mail: cepuneb@uneb.br

Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa — CONEP- End: SRTV 701, Via W 5
Norte, lote D - Edificio PO 700, 3° andar — Asa Norte CEP: 70719-040, Brasilia-DF

V. CONSENTIMENTO POS-ESCLARECIDO

Apos ter sido devidamente esclarecido pelo pesquisador(a) sobre os objetivos beneficios da
pesquisa e riscos de minha participagdo na pesquisa Por uma transicio agroecologica:
utilizacio de um concentrador solar tipo Scheffler para processamento de alimentos em
substituicio aos combustiveis convencionais, e ter entendido o que me foi explicado, concordo
em participar sob livre e espontanea vontade, como voluntario consinto que os resultados obtidos
sejam apresentados e publicados em eventos e artigos cientificos desde que a minha identificagao
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ndo seja realizada e assinarei este documento em duas vias sendo uma destinada ao pesquisador
e outra a mim.

Assinatura do participante da pesquisa

leto Simigs Gopelly Moot

AL +
: : : / [ )f‘\,
Assinatura do pesquisador discente natura do professor responsavel() *

(orientando) (orientador)

Pesquisa submetida ao Comité de ética em pesquisa com seres Humanos da Universidade do
estado da Bahia , aprovado sob numero de parecer: em

consulta disponivel no link : http
http://aplicacao.saude.gov.br/plataformabrasil

99



100

ANEXO 6



