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APRESENTACAO

“A idealizagdo e realizacdo do projeto permitiu um
contato mais de perto com as necessidades do
produtor, o que foi um ganho para a pesquisa. Um
dos principais resultados ¢ a caracterizacdo das
dificuldades na producdo especialmente de frutas,
permitindo levar ao campo ndo somente uma
tecnologia inovadora como solu¢do, mas uma
tecnologia personalizada pava as dificuldades
de cada ambiente. No futuro, a disseminacdo do
conhecimento cientifico e a exploracdo de recursos
naturais do semidrido, como insumo para elabora-
cdo de filmes comestiveis e aplicacoes em outras
tecnologias, apresentam perspectivas promissoras
para o desenvolvimento regional”.

(DEPOIMENTO DE SHENIA SANTOS MONTEIRO,
ENGENHEIRA DE ALIMENTOS E POS-GRADUANDA
DA UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE)

O enfrentamento aos problemas e desafios socioam-
bientais por meio da ciéncia, tecnologia e inovacao
demanda a colaboracao e interacao de cientistas e ndo
cientistas. Enquanto a ciéncia, por definicao, é univer-
sal, a producao cientifica é pautada por referenciais. E
por meio da colaboragao cientifica e da troca de expe-
riéncias que é possivel afirmar novas concepgoes e
modelos. A aplicagcdo pratica da ciéncia por meio do
desenvolvimento tecnolégico e em especial da inovacao
¢ também resultante de uma ac¢ao coletiva com poten-
cial de impactar positivamente a vida das pessoas e de
agregar valor tangivel e intangivel, uma vez que atenda
aos diferentes contextos e necessidades. A integracao



de conhecimentos que respondam aos problemas e
desafios pode ser desenvolvida por meio de um proces-
so colaborativo, interativo e orquestrado, visando
atender a objetivos comuns.

Esta publicacao apresenta a experiéncia vivenciada a
partir das acoes coordenadas pela World-Transforming
Technologies (WTT Ventures)! na busca pelo fortaleci-
mento da producao da agricultura familiar no semiari-
do brasileiro.

Produzida no ambito do Centro de Orquestracao de
Inovacdes, a iniciativa da WTT tem como missao
articular conhecimentos e atores na busca pela supera-
cao de desafios socioambientais. Esta orquestragao se
da a partir da definicao de objetivos apds o mapeamen-
to e a caracterizagdo dos principais desafios enfrentados
na producao agricola de base familiar no semiarido
brasileiro, a0 mesmo tempo em que identifica solucoes
que estao sendo desenvolvidas por pesquisadores
brasileiros nas Universidades e Centros de Pesquisa
Tecnolodgica do pais.

Em 2021, a WTT inicia essa jornada com o propdsito
de trabalhar no contexto da agricultura regenerativa,
entendendo que essas praticas agricolas em perspectiva
de transicdo, como a agroecologia e a agricultura
organica, tém o potencial de restaurar os solos, a
biodiversidade e a disponibilidade de dgua. No entanto,
nao € de hoje que esses sistemas regenerativos enfren-
tam inumeros entraves para seu desenvolvimento e
expansao, a exemplo da caréncia de op¢des tecnologi-
cas adaptadas aos contextos da agricultura familiar.
Segundo especialistas, em geral, as tecnologias agrico-
las — principalmente maquinas e equipamentos volta-
dos para etapa de producao e beneficiamento — sao
concebidas para grandes empreendimentos e nio para
agricultura familiar, embora o censo agropecuario de
2017 (IBGE) demonstre que mais de 77% do total de

1 https:/wttventures.net/


https://wttventures.net/

estabelecimentos agricolas do Brasil seja classificado
como de agricultura familiar. Assim, a jornada da wTT e
de seus parceiros associados parte com o intuito de
promover o desenvolvimento tecnoldgico e a inovacao
em sistemas da agricultura regenerativa voltada a
agricultura familiar, de modo a expandir a disponibili-
dade e opcoes tecnoldgicas, além de superar desafios
relativos a exclusao social e as mudancas climaticas.

Ao longo da leitura, serd possivel mergulhar em cada
etapa percorrida nessa jornada. O documento esta
dividido em cinco grandes blocos, além desta apresenta-
cao: Introducdo, na qual é feita uma contextualizacao
sobre a agricultura familiar no Brasil; Caracterizando os
Desafios — com um relato detalhado do processo de
identificacdo e caracterizagao dos desafios; Mapeamento
da Producdo Cientifica — no qual € apresentada a etapa
de identificacao de pesquisas promissoras que podem
contribuir para a superacao dos desafios priorizados;
Proximos Passos — abordando a proxima fase do projeto; e
a Conclusdo — com consideracgoes finais e recomendacoes.

Desejamos que a leitura dessa experiéncia sirva de
inspiracao para o desenvolvimento de muitas outras
tecnologias para a agricultura familiar no semidrido —
€, por que nao, em outros biomas brasileiros e no mundo.
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1. INTRODUCAO

Por que fazer inovac¢io no contexto da agricultura
regenerativa — e no semiarido?

A escolha de promover o desenvolvimento tecnoldgico e

a inovacao no contexto da agricultura regenerativa tem
uma relacdo direta com a origem da WTT e sua histéria.
Pensar e atuar na promocao da inovacao como ferramenta
para superacao de desafios € a missao da wWTT, uma
fundacao latino-americana que surge como uma spin-off
da Fundacdo Avina, a partir de uma analise profunda

das barreiras e oportunidades para fortalecer e promover
ecossistemas de inovacao de impacto.

Ao longo da sua trajetoria, a wTT desenvolveu capaci-
dades e estratégias para atingir seus objetivos e, entre elas,
a estratégia do Centro de Orquestracio de Inovacdes
(Cor), cujo papel € a mobilizacao do conhecimento
cientifico e tecnoldgico para resolucao de problemas
socioambientais. O col tem como missdo mobilizar os
ativos de ciéncia e tecnologia de uma regiao ou recorte
tematico em direcao ao desenvolvimento de inovacoes
orientadas a solucionar os desafios socioambientais. A
partir de um desafio concreto, o Centro forma equipes de
desenvolvimento de solucdes compostas por pessoas com
competéncias complementares (cientistas, engenheiros/
as, empresarios/as, estudantes etc.) que trabalham juntos
no desenvolvimento de tecnologias para resolver com
efetividade e de maneira sustentavel aquele desafio. A
estrutura de atuacao do co1 é composta por sete grandes
elementos: (1) caracterizacao do desafio e das potenciais
solugdes; (2) mapeamento dos pesquisadores e de suas
pesquisas; (3) estruturacao de equipes de desenvolvimen-



to; (4) gestdo administrativa/ contdbil e juridica; (5) gestao
do processo de desenvolvimento; (6) mobilizacio de recur-
sos financeiros; e (7) conexao com os parceiros que irao
trabalhar pela disseminacido das solucoes envolvidas.

A orquestracao do processo de inovacao no contexto da
agricultura regenerativa ¢ um dos primeiros casos de
aplicacao da metodologia do col pela WTT e traz um
conjunto de desafios e reflexdes aqui compartilhadas que
levam a diversos aprendizados. Compreendendo o proces-
so de inovacdo como uma acao coletiva, iterativa e multi-
facetada, a tarefa de orquestrar é sempre ambiciosa e
complexa, além de exigir adaptacao e legitimidade para
que o processo de mudanca aconteca e os objetivos
coletivos sejam alcancados.

Por isso, o primeiro grande passo foi mergulhar no
contexto da agricultura familiar, o que significou prospec-
tar um mundo bastante abrangente, para entender seus
dilemas, desafios e oportunidades. Para tanto, a WTT
procurou especialistas na drea que apresentaram um
panorama atual. Assim, nos deparamos com os dados
sobre a agricultura familiar (Censo Agropecuario do IBGE
de 2017), que demonstram que o segmento representa cerca
de 4 milhdes de estabelecimentos agricolas do pais (77% do
total) e que emprega 67% das pessoas que trabalham na
agropecuadria. E, apesar da grande relevancia nacional, a
agricultura familiar, em particular aquela realizada com
base em principios agroecoldgicos, enfrenta uma série de
desafios relacionados a produtividade, certificacao, inten-
sidade do trabalho, acesso a dgua, manejo do solo, proces-
samento, armazenagem e distribuicao, entre outros.

Além disso, considerando que, nos proximos anos, as
mudancas climdticas irdo acentuar ainda mais esses
desafios por impactarem nas chuvas, temperaturas, solos e
biodiversidade, a propria viabilidade da agricultura
familiar no Brasil pode ser afetada, especialmente no
semidrido. As consequéncias tendem a ser potencialmente



graves para a seguranca alimentar, para a renda das
familias e a permanéncia nesses territorios.

A agricultura familiar brasileira sempre teve um papel
fundamental na producio de alimentos para o consumo da
populagao, especialmente de frutas e hortalicas. No caso
das frutas, o Brasil € o terceiro maior produtor mundial: em
2021 a producao nacional foi superior a 40 milhoes de
toneladas. O Nordeste respondeu por 27% dessa producao
e o semidrido teve um papel de destaque, contribuindo
com aproximadamente 6,5 milhoes de toneladas, segundo
0 IBGE. Manga, cajd, caju, umbu, abacaxi, acerola, pitaya,
figo da india, coco verde, goiaba, uva, citros, maracuja,
mamao, meldo, e melancia sio as frutas mais produzidas e
a grande maioria vem da agricultura familiar.

E lidando com esse contexto que o fornecimento de
inovacoes acessiveis e adaptadas a agricultura familiar se
torna essencial — tanto para a sobrevivéncia da pratica
como para a conservacao de recursos naturais, como agua
e solo. O Brasil tem um vasto potencial de adotar praticas
que influenciem positivamente a geracao de renda de
pequenos agricultores e a seguranca alimentar do pais.
Contudo, os investimentos de Ciéncia, Tecnologia e
Inovacao (cTa1) em abordagens como a agroecologia e a
agricultura regenerativa ainda sio muito pequenos quando
comparados com as iniciativas orientadas para a producao
em grande escala. As praticas da agroecologia poderiam (e
deveriam) se beneficiar muito mais dos conhecimentos e
da infraestrutura do sistema brasileiro de cT&lI.

Para isso, € necessario, entre outras coisas, promover
concertacao entre atores de multiplos setores e direcionar
recursos humanos e financeiros para esse fim. Por outro
lado, ja existem contribuicoes significativas da ciéncia
para os modelos agroecolégicos que demonstram o
potencial que inovacdes orientadas por missdes podem
ter: controle biolégico de pragas, melhoramento participa-
tivo de sementes e integracao lavoura-pecuaria-floresta



sao alguns exemplos. H4 ainda inumeras dreas de grande
potencial futuro, como melhoramento de bioinsumos,
sistemas de sensoriamento de solo, irrigacao de precisao e
bombeamento fotovoltaico de baixo custo, entre outros.

O semidrido brasileiro — regido que corresponde a uma
area de 18,2% do territério nacional, segundo o IBGE —, em
funcao de suas caracteristicas climatoldgicas, socioecono-
micas e de politicas publicas adotadas historicamente,
apresenta desafios especificos relacionados ao desenvolvi-
mento econdmico, social e agricola. Buscar solugcoes para
alguns destes desafios deve ser um tema central. Este foco
no semidrido se da por essa ser a regido que apresenta a
maior quantidade de agricultores e agricultoras familiares?;
a que é mais vulneravel a crise climatica; e onde hd conhe-
cimento tradicional valioso que pode contribuir para o
desenvolvimento das solucdes necessarias.

A jornada percorrida neste processo e os resultados
apresentados aqui sdo frutos ainda em maturacao de um
processo de pesquisa desenvolvido coletivamente, que
requerem cuidado e regadio constante até a colheita. As
pesquisas que serdo apresentadas se orientaram por
desenvolver solucoes tecnoldgicas para desafios concretos
e visam a implementacdo de protdtipos das tecnologias
desenvolvidas junto a agricultores, que certamente
gerardo novas demandas e colaboracdes. Sendo assim, seu
impacto, através da proliferacao de sementes e germinacdo,
que se dardo na pratica, estd ainda por vir.

2 A importancia da produgao
agroecoldgica e familiar das
mulheres no semidrido esta
expressa nos resultados
apresentado no livro Cadernetas
Agroecoldgicas e as Mulheres do
semidrido: de Maos Dadas
Fortalecendo a Agroecologia
(FIDA, 2020), organizado e
produzido pelo Programa
Semear Internacional,
financiado pelo Fundo
Internacional de Desenvolvi-
mento Agricola (FIDA) e
coordenado por pesquisadoras
brasileiras. Disponivel em: http:/
portalsemear.org.br/publicacoes/
cadernetas-agroecologicas-e-as-
-mulheres-do-semiarido-2/; e Os
impactos da covID-19 sobre os
sistemas agroalimentares:
Licoes apreendidas na regiao
semidrida do Nordeste do Brasil
(FIDA, 2021). Disponivel em:
http://portalsemear.org.br/
publicacoes/impactos-da-covid-
-19-nos-sistemas-agroalimentares.
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Agricultura familiar: E o cultivo praticado por pequenos
produtores rurais, assentados da reforma agraria, silviculto-
res, aquicultores, extrativistas, pescadores e/ou parte de po-
vos e comunidades tradicionais, como quilombolas, indige-
nas ou caicaras. A pratica deve utilizar predominantemente
mao de obra de membros da familia e a renda familiar deve
ser, majoritariamente, de origem de sua propria producéo.

Agroecologia: Surge nos anos 1970 em 0posicao ao sistema
agroindustrial. E tanto uma érea cientifica quanto um cam-
po de praticas agricolas e mobilizacao politica e social que
busca solucdes sustentdveis para manejo da terra. Trabalha
com conhecimentos técnicos e cientificos e saberes de indi-
genas, agricultores/as e camponeses.

Tecnologia Social: Sao tecnologias desenvolvidas ou que
passam por processos de adequacao para quem utiliza.

Sao especialmente voltadas as necessidades publicas, seja
em politicas ou acoes, a grupos empobrecidos ou discri-
minados, a cooperativas populares, empreendimentos de
economia soliddria e popular e outras modalidades de as-
sociativismo. Os Sistemas RAC (Reuso de Agua Cinza) e o
Sistema Biodgua Familiar, que trazemos nesta publicacao,
sao exemplos de tecnologias sociais.

A agricultura regenerativa refere-se a sistemas de producao
agricola enraizados em principios ecologicos, equidade e
justica social que, sob uma abordagem holistica, adaptavel
a diferentes escalas e contextos, buscam principalmente
restaurar e fortalecer os sistemas vivos e sua capacidade
natural de autorregulacao, a0 mesmo tempo em que pro-
movem o bem-estar socioeconémico e cultural das comu-
nidades. Esses sistemas de producao funcionam por meio
da implementacao integrada de praticas e processos que
visam maximizar a restauracao da saude do solo e do meio
ambiente, a qualidade e a disponibilidade da agua, a biodi-
versidade e as relacdes biologicas, a0 mesmo tempo em que
contribuem para a adaptacao e a mitigacao dos efeitos da
crise climatica. Nesse contexto, é essencial que a producao
regenerativa seja resiliente e lucrativa, sob os principios da
distribuicao justa dos beneficios economicos, da seguranca
alimentar e do bem-estar dos seres vivos.

Agricultura Regenerativa definicao do Consorcio Negocios
Alimentares Regenerativos
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3 Inspiradas no HLPE. 2019.
Agroecological and other
innovative approaches for
sustainable agriculture and food
systems that enhance food
security and nutrition. A report
by the High Level Panel of
Experts on Food Security and
Nutrition of the Committee on
World Food Security, Rome.

4 “Transformacoes de nosso
sistema alimentar: a realizagao
de uma mudanca de paradigma—
Reflexoes a partir do IAASTD —10
anos depois” (IAASTD, 2020);
Agroecologia e o Direito Humano
a Alimentacao Adequada
(SCHUTTER, 2010); Agroecologia
e outras abordagens inovadoras
para a agricultura sustentdvel e
sistemas alimentares que aumen-
tem a seguranca alimentar e
nutricional (HLPE, 2019).

2. CARACTERIZANDO
OS DESAFIOS

O fio condutor da jornada partiu das premissas? de levar
em conta e valorizar a diversidade dos sistemas alimenta-
res e seus contextos em varias escalas; de considerar todos
os impactos ambientais, sociais e econémicos da producao
e do consumo de alimentos; de reconhecer a importancia
de melhorar e incentivar o consumo adequado juntamente
com praticas agricolas e outras praticas de producao de
alimentos que mantenham ou melhorem o capital natural;
e de incentivar a integracdo da ciéncia transdisciplinar e
do conhecimento local em processos de inovacao partici-
pativa que transformam os sistemas alimentares. E assim
se deu inicio a etapa de definicao das missdes com o olhar
para a transicao agroecoldgica da agricultura familiar no
semidrido brasileiro e de adaptacao e mitigacao das
mudancas climaticas.

Em termos metodoldgicos, esta etapa de caracteriza-
cao para identificacao das demandas e gargalos tecnoldgi-
cos para a expansao dos sistemas regenerativos de
producio agricola se deu em duas partes. A primeira
parte constituiu-se em uma revisao bibliografica dos
principais documentos produzidos nos tltimos anos que
abordam a necessidade de transformacio dos sistemas
agroalimentares para a promocao do desenvolvimento
sustentavel, com énfase na agroecologia. Para tanto,
buscou-se documentos produzidos por agéncias de
cooperacgiao e desenvolvimento#, 6rgaos de fomento a
agricultura e artigos académicos mais especificos sobre
o assunto. O principal objetivo da revisio foi tracar um
panorama geral sobre o tema e estabelecer algumas



diretrizes para a pesquisa. Além disso, as referéncias
bibliograficas apontam possiveis caminhos para pesqui-
sas no tema e futuras intervencoes, bem como identifi-
cam potenciais colaboradores e métodos para o desen-
volvimento de solucdes.

A segunda parte desta etapa se constituiu em uma
ampla consulta com diversos atores que trabalham com
agricultura familiar. Foram consultados agricultores,
académicos, pesquisadores, extensionistas rurais,
técnicos e técnicas de organizacdes nao-governamen-
tais e representantes de startups de tecnologia®.

O estudo levou em conta também, a modo de compara-
cao, as demandas técnicas apontadas por diversos
nucleos da Rede Ecovida de Agroecologia®, represen-
tando cerca de 2.500 familias organizadas em mais de
340 grupos e associacoes.

O resultado deste processo de consulta foi um
conjunto de gargalos e desafios sociotécnicos que foram
analisados e priorizados, de modo a se sistematizar as
potenciais solugdes para a problemdtica. O Quadro 1
resume estes desafios e gargalos em seis grandes areas,
cujas dinamicas de producao estao interconectadas,
considerando-se que frequentemente a solugao para um
determinado gargalo ou desafio pode contribuir na
superacao ou causar impasse em outros pontos do
sistema produtivo. Por exemplo, um equipamento que
potencializa o correto manejo do solo vai contribuir para
que as plantas tenham melhor equilibrio nutricional e,
consequentemente, tenham maior resisténcia a pragas e
doencas. Um solo bem manejado, com adequado teor de
matéria organica, ajuda na retencao da dgua no sistema
e mesmo na economia no uso de insumos. Portanto,
para fins operacionais e consistente com os objetivos da
iniciativa, a busca de determinadas solucdes deve
necessariamente buscar sinergias.

5 Algumas das instituicoes
representadas: ASA, ANA,
Embrapa, AdaptaGroup, Preta
Terra, cpcD, Rede Ecovida,
Centro Ecolégico, Caatinga,
Centro Sabid, INSA, PDHC,
Diaconia, SERTA, UFV, IFRS,
dentre outras. Destaca-se
também dezenas de entrevistas
com agricultores e agricultoras.
6 A Rede Ecovida de
Agroecologia é uma rede de
familias de agricultores que tém
na agroecologia seu modo de
vida e producao. A Rede esta
localizada nos trés estados do
Sul do Brasil e € organizada
através de nucleos. Hoje a Rede
possui 32 nucleos abrangendo
cerca de 3.500 familias.



QUADRO 1.

Quadro-sintese dos desafios e gargalos sociotécnicos

Desafio

Justificativa

Potencial de soluciao

DESAFIO 01 — MECANIZAGAO.
Madquinas e equipamentos
adequados ao contexto da
agricultura familiar de base
ecologica.

Grande parte das tecnologias de
mecanizacao é desenvolvida para
grandes produtores. Faltam mdqui-
nas e equipamentos mais adequados
ao contexto da agricultura familiar.
Além disso, a escassez de mao de
obra na agricultura familiar vem

se acentuando.

Ja existem algumas empresas
e pesquisadores trabalhando
com o tema de mdquinas

e equipamentos para a
agricultura familiar

DESAFIO 02 — INSUMOS.
Insumos apropriados para a
producao agroecoldgica.

Para o avanco da agroecologia e dos
sistemas regenerativos de producao,
faltam insumos mais especificos e
de acordo com as novas instrucoes
normativas dos 6rgaos reguladores.

J4 existem vdrios insumos
especificos para a produgao
agroecoldgica. Ja se domina
a tecnologia para a producao
de compostos organicos

e biofertilizantes

DESAFIO 03 — MANEJO DE
INSETOS-PRAGA E DOENCAS.
Sistemas e produtos para
melhor manejar os insetos-
-praga e doencas.

Os métodos de controle bioldgico de
insetos-praga e doencas encontram-
-se em plena expansao. Porém, ainda
nao estao devidamente difundidos
junto as familias.

O desenvolvimento micror-
ganismos para o controle
biolégico requer algumas
tecnologias e conhecimentos
especificos

DESAFIO 04 — GESTAO.
Sistemas de gestao que
possam contribuir para
aumentar a eficiéncia

das unidades de produgao
familiar e de suas respectivas
organizacoes.

Os sistemas de gestao e analise finan-
ceira mais difundidos nao sao adequa-
dos as caracteristicas da agricultura
familiar, em especial a de base eco-
l6gica. Faltam sistemas e softwares
que melhorem a administracao das
familias e de suas organizacoes.

As tecnologias de automacao
e gestao vém aumentando
significativamente nos ulti-
mos anos. Grande potencial
de solugao

DESAFIO 05 — AGUA. Uso e
conservacao dos recursos
hidricos, principalmente
em regioes com restricoes
hidricas.

Faltam tecnologias mais adequadas
para o uso e aproveitamento dos
recursos hidricos visando aumentar
e qualificar as opcoes de convivéncia
com o semiarido brasileiro.

Existem varias iniciativas
de melhor aproveitamento
dos recursos hidricos para
a convivéncia no semiarido
brasileiro

DESAFIO 06 — ENERGIAS
ALTERNATIVAS. Uso de
energias limpas, em especial
a energia solar.

Ainda que as energias alternativas,
em especial a energia solar, venham
sendo mais difundidas, ainda nao
estdo popularizadas para a agricultu-
ra familiar e suas organizacoes

As tecnologias de energia
solar estdo cada vez mais
populares e acessiveis

Fonte: Elaboracao Prof. André Gongalves



A partir do conjunto de desafios e gargalos sociotécnicos, foi
possivel fazer um aprofundamento na analise, mergulhando
um pouco mais nas questoes praticas, cientificas e tecnolo-
gicas. Para isso, foi necessario estabelecer um conjunto de
critérios previamente estabelecidos e pactuados, descritos
no Quadro 2.

Para cada um desses critérios, foi atribuida uma pontua-
cao (0 a 10), de modo a se poder estabelecer um ranking da
importancia relativa de cada uma das inovagdes. Este conjun-
to de critérios com suas respectivas pontuacoes constituiu a
matriz de andlise das inovacdes. Mas é importante destacar
que esta pontuacao teve apenas e unicamente o proposito de
facilitar a tomada de decisao, e de forma alguma reflete uma
hierarquia de importancia dos temas apontados.

Participacao

O processo de analise e priorizacido de desafios e gargalos
sociotécnicos é um dos pontos-chave da orquestracio de
inovacdes, uma vez que exige tempo (de todos os envolvi-
dos), e um debate reflexivo mediado a partir dos conheci-
mentos cientificos e praticos em todas as muitas interacoes
desta etapa.

Assim, de acordo com os critérios estabelecidos, a partir
do processo de interacdo e debate reflexivo, os oito desafios
que mais pontuaram foram, respectivamente:

O Software para gestdo da certificacdo participativa

©® Madquinas para plantio direto sobre a palhada

© Tecnologias de reaproveitamento da dgua (dgua cinza)
O Equipamentos para desidratar frutas

O Estufas automatizadas para producio de mudas

O Equipamentos de irrigacao mais eficientes e baratos

@ Equipamentos de agroindustria

© Biofdbricas de controle biolégico



QUADRO 2.

Critérios para a selecao das inovacdes tecnoldgicas a serem desenvolvidas

Critério

Justificativa

1. Contribuicdo para dietas sauddaveis —
seguranca alimentar e nutricional

Importancia do tema no contexto global — nimero de
pessoas em inseguranga alimentar e problemas de saude
publica associados a disturbios alimentares.

2. Auxilia na mitigacao dos efeitos
da crise climatica

Principal problema socioambiental da atualidade que
afeta toda a populacao planetdria.

3. Contempla questoes de género
e empoderamento das mulheres

Mulheres sao historicamente excluidas e desvalorizadas.
Justica social.

4. Facilita o empreendedorismo de jovens

Valorizagao dos jovens e das atividades rurais. Sucessao
familiar na agricultura.

5. Auxilia na conservagao da biodiversidade
e de outros bens e servicos da natureza

Degradacao acelerada dos bens e servicos da natureza.
Limites do planeta. Justica socioambiental.

6. Potencial de aumento de renda da
unidade de producao familiar

Desvalorizagao sistemdtica da agricultura familiar. Setor
de importancia imperativa para a saude planetaria

7. Contribui na manutencao de hébitos
alimentares e cultura local

Rdpida erosao de hdbitos alimentares sustentéveis.
Valorizacao cultural.

8. Potencial como fonte de inspiragao
para ser desenvolvido em diferentes
contextos socioculturais

Necessidade de ampliacao e expansdo de inovagoes
tecnoldgicas. Potencializar os impactos positivos.

9. Contempla principios da economia
soliddria e justica social

Necessidade de construir um sistema econémico baseado
em principios de incluséo e justica social.

10. Potencial de desenvolvimento
e aplicabilidade

Viabilidade concreta de desenvolvimento e posterior
aplicagcao

O recorte geografico estabelecido — regiao do semiarido

— também exigiu que fosse considerada, durante a analise

e priorizacao, uma série de caracteristicas e atributos

regionais — dentre elas a importancia socioeconémica da

agricultura familiar, a vulnerabilidade das familias em

relacao ao novo regime do clima e os baixos indices de

desenvolvimento humano. Assim, alguns dos desafios

priorizados passaram a ganhar mais destaque.



Nesse sentindo, foram fundamentais as conversas
com representantes de organizacoes da sociedade civil
e liderancas que trabalham com o tema do desenvolvi-
mento rural e agroecologia no contexto do semiarido.
E ap0s essas rodadas de discussoes, foram consensados

trés temas prioritdrios a serem trabalhados: tecnologias

de reaproveitamento da agua cinza (com um olhar a
partir do RAC)’, beneficiamento de produtos e fontes
alternativas de energia.

“Ajudei a definir as prioridades de investimento

e quais tecnologias poderiam realmente trazer um
impacto na vida das pessoas. O foco foi sempre

a questdo da vulnerabilidade das familias e como
uma inovacdo tecnoldgica poderia contribuir
para uma vida mais digna’.

(DEPOIMENTO DE ANDRE GONCALVES,

ESPECIALISTA EM AGRICULTURA SUSTENTAVEL
E PROFESSOR DO IFSC)

O tema tecnologia e sistemas de RAC foi escolhido em
funcao da importancia de se potencializar o aproveita-

mento do recurso dgua, tao escasso na regiao e que é um

imperativo para as estratégias de convivéncia com o
semidrido. Além disso, a experiéncia de diversos
sistemas de retuso de dguas cinzas ja implantados
aponta para a sua relevancia no desenho de estratégias
de seguranca alimentar e nutricional.

Outro ponto de destaque que justifica a escolha dos
sistemas de RAC é o seu potencial de se transformar em
politica publica, semelhante ao Programa de Cisternas
(P1McC), contemplando assim, potencialmente, milhoes
de familias.

O tema beneficiamento de produtos, por sua vez,
apresenta enorme potencial de também contribuir na
promocao da seguranca alimentar e nutricional, bem

7 A partir dos atores envolvidos
nesta etapa do trabalho do COI,
abordamos o tema de reuso de
dguas cinzas através dos
conhecimentos de desenvolvi-
mento e utilizacdo do sistema
RAC levado adiante pelo Centro
Sabid, Caatinga e outras
organizagdes da Articulagao do
Semidrido Brasileiro. Existem
varios sistemas com essa
finalidade, mas que apresentam
diferentes configuracoes técnicas,
assim como as tecnologias
sociais que as acompanham.



como na geracao de alternativas de emprego e renda.
Segundo relatos dos participantes das rodadas de debate,
o volume de alimentos pereciveis perdidos todos os anos
na época da safra por falta de recursos e tecnologias
apropriadas para o beneficiamento, armazenagem e
comercializacdo € muito grande.

O terceiro tema destacado foi a questao das fontes de
energia. Uma parte substancial da matriz energética na
regido do semidrido é proveniente do desmatamento
ilegal da vegetacao para o uso da lenha, agravando ainda
mais a situacdo de vulnerabilidade em relacao a emergén-
cia climdtica. Por outro lado, o uso das fontes tradicionais
de energia, tanto a elétrica quanto a proveniente da
queima de combustiveis fosseis (gasolina, diesel e gas), é
cada vez mais dispendioso. Os recentes aumentos no
preco da energia vém dificultando cada vez mais os
processos de beneficiamento de produtos e mesmo outras
atividades ordindrias do cotidiano das familias. Assim,
em funcao desses fatores, decidiu-se por incluir como
grande tema dos desafios sociotécnicos a questao da
geracao e uso de energia.

Novas rodadas de debate reflexivo aconteceram entre a
equipe do projeto e, por considerar o tema da energia
muito amplo e complexo para o escopo do estudo, deci-
diu-se por trabalhar com os sistemas de reaproveita-
mento da dgua cinza e o beneficiamento de produtos.

Assim, a partir destes dois temas identificados, a
metodologia do coIl nos leva a olhar para as estruturas
cientifico-tecnologicas existentes no pais, de modo a
conectar os desafios com o conhecimento técnico-cienti-
fico existente e potencial para desenvolver inovagoes
voltadas a estas tematicas.
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3. CONECTANDO O
CONHECIMENTO
CIENTIFICO

Embora o processo participativo de caracterizacio dos
desafios tenha envolvido e engajado especialistas e pesquisa-
dores que atuam com agricultura regenerativa no semiarido,
a especificidade dos desafios ensejava 0 mapeamento de
outros pesquisadores e cientistas que tém desenvolvido
conhecimentos e tecnologias nestas temadticas especificas.

A estratégia de mapeamento da producao cientifica é
parte da metodologia de orquestracao e da visibilidade ao
imenso contingente de conhecimento produzido no pais,
que muitas vezes nao alcanca o seu potencial pratico de
aplicacao, seja por falta de conexao com as realidades, ou
mesmo oportunidades de aplicacao. Neste sentido, a WTT
buscou a parceria do Instituto Nacional do Semiarido —
INSA, que € uma instituicao de ciéncia e tecnologia vinculada
ao Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes (MCTI)
com foco nas questoes do semiarido, para contribuir no
processo de mapeamento cientifico e tecnoldgico voltado
aos desafios priorizados. O INSA possui uma producao
cientifica potente e pesquisadores que atuam na pesquisa e
desenvolvimento de tecnologias para a gestao de recursos
hidricos. Em especial, o NUTEA — Nucleo Tematico de
Estudos Aplicados as questoes hidricas do Bioma Caatinga,
que é um projeto do INSA em parceria com a Secretaria de
Empreendedorismo e Inovacao (SEMPI/MCTI), € que conta
com uma equipe de especialistas na tematica da pesquisa e
desenvolvimento tecnologico da gestao de dguas, foi funda-
mental no aporte cientifico e tecnoldgico desta iniciativa.



A visao do NUTEA, cujo objetivo € desenvolver acoes
estratégicas para as questdes hidricas do Bioma Caatinga,
conectou-se de imediato com a metodologia do cor de
promocao de inovagoes orientadas por missoes e, em
especial, aos desafios priorizados. Assim, iniciou-se uma
forte parceria que comeca pelo mapeamento da producao
cientifica e foi agregando pesquisadores ao projeto, que
aportaram importantes conhecimentos técnico-cientificos
as analises. Ao mesmo tempo, foi incluida nesta etapa a
pesquisadora da UEPB, Laiany Tassila, como bolsista de
WTT, pela sua experiéncia com monitoramento de sistemas
de retiso em dguas cinzas junto a agricultores e organiza-
¢coes do Semidrido, para contribuir com o olhar dos saberes
tradicionais e das redes sociotécnicas do Semidrido.

A seguir, sdo apresentadas algumas das pesquisas e
tecnologias mapeadas a partir da contribuicao da equipe
de pesquisadores do INSA com o apoio da bolsista de wTT,
tanto em relacio ao reaproveitamento de aguas cinzas,
quanto em relaciao ao tema de perdas pds-colheita.

3.1 PESQUISAS E TECNOLOGIAS DE INTERESSE
PARA TRATAMENTO DE AGUAS CINZAS

“No mestrado em Engenharia Ambiental, tive a
oportunidade de trabalhar com a reutilizacdo da
dgua cinza na agricultura. Esse efluente doméstico
era proveniente de todas as atividades desenvolvidas
na residéncia, exceto dos vasos sanitdrios, e apos o
uso erva tratado em um filtro fisico e destinado as
dreas produtivas. Com a convivéncia com esse tema,
surge o interesse de estar sempre buscando meios para
contribuir com o avanco das tecnologias de tratamen-
to e reaproveitamento do efluente doméstico”

(DEPOIMENTO DE LAIANY TASSILA FERREIRA,
ENGENHEIRA AMBIENTAL E PESQUISADORA DO INSA).



No semidrido, a irregularidade da chuva, as altas taxas
de evaporacao e os longos periodos de estiagem impac-
tam negativamente o abastecimento de dgua e a produ-
cao agricola da regiao. Nesse contexto, considerar as
aguas cinzas tratadas para a agricultura € uma opcao
estratégica para pratica sustentavel. Para isso, o trata-
mento deve apresentar baixo custo de instalacao e
manutencao, além de operacido adequada a mao de obra
familiar, e atender a outros requisitos tecnolégicos,
econdémicos e socioambientais.

E dificil determinar um sistema ideal para tratamento
de dgua cinza porque muitos fatores podem influenciar
sua eficacia, como os hdbitos familiares, a disponibilida-
de de mao de obra, a capacidade de realizar a manuten-
cao das estruturas de filtragem e tratamento, e as condi-
coes climdticas locais. Tudo isso pode afetar o
funcionamento do sistema.

A partir de 1.500 publicacdes de naturezas diversas
mapeadas (artigos, teses, dissertacoes, revistas, cartilhas
e outros materiais), foram identificadas 23 tecnologias,
como mostra a tabela abaixo. O levantamento usou
como base o mapeamento da producao cientifica nacio-
nal feito pela Agéncia Bori, além de pesquisas mapeadas
pelo projeto do Nucleo Temadtico de Estudos Aplicados
as Questoes Hidricas do Bioma Caatinga (NUTEA),
desenvolvido pelo Instituto Nacional do Semiarido
(1nsA) e contribuicoes da bolsista de wTT. A Tabela 1
apresenta a relacao das tecnologias identificadas e seus
principais componentes.



TABELA 1. Relacao das 23 principais solucoes
sociotécnicas para reuso de dgua encontradas

nas publicacdes, e as 02 selecionadas

Titulos das producdes

Sistema utilizado e seus componentes

Projeto aguas de valor e sabor do semiarido
baiano (dgua cinza)

Biodgua: filtro biolégico, Tanque de Reuso e
minhocario e mais uma drea de cultivo. O filtro

é composto por materiais organicos (maravalha,
humus, carvao e minhocas) e material inorganico
(areia, seixo e brita)

Sistema de Biodgua Familiar (dgua cinza)

Biodgua: Filtro Bioldgico, Tanque de Reuso e
minhocdrio e mais uma area de cultivo. O filtro

¢é composto por materiais organicos (maravalha,
humus, carvao e minhocas) e material inorganico
(areia, seixo e brita)

Desinfeccao solar de dguas cinza para aproveita-
mento agricola no semidrido—RN (dgua cinza)

Caixa de gordura, tanque séptico (fossa séptica),
filtro organico e reservatorio, reator solar

Monitoramento e avaliacdo socioambiental de
sistema compacto para tratamento e uso agricola
de dgua cinza (dgua cinza)

Tanque de equalizacdo, um tanque séptico, um
filtro anaerdbio de fluxo ascendente, um reator
ultravioleta artificial, uma vala de infiltracao e
uma drea para reuso agricola e florestal.

Aperfeicoamento e monitoramento de estacdo
para tratamento e uso agricola de dgua cinza no
semiarido brasileiro (esgoto total)

Tanque de equalizacao, um tanque séptico, um filtro
anaerdbio (composto por brita) de fluxo ascendente,
um reator ultravioleta artificial, uma vala de infiltra-
¢a0 e uma drea para reuso agricola e florestal.

Utilizacao de casca de coco em um sistema
descentralizado de tratamento de dguas residuais
em grande escala: A influéncia de um filtro
anaerobio nas condicdes de manutencao e
operacao de um filtro de areia (esgoto total)

Fossa séptica, um filtro anaerdbio preenchido com
casca de coco verde e um filtro de areia intermitente.

Uso da dgua cinza filtrada em cultivo irrigado
na agricultura familiar no Sertao do Pajeu
(dgua cinza)

RAC— caixa de gordura, filtro fisico (areia, carvao
e brita), tanque de armazenamento

Projeto Semeando Esperanca (dgua cinza)

Caixa de gordura, decanto digestor (1000L)
e caixa de irrigacdo (1000L)

Projeto Semeando Esperanca (dgua cinza)

Caixa de gordura, decanto digestor (1000L), filtro
biolégico composto por tijolos lavados, brita, car-
vao e sabugo de milho ou maravalha de madeira e
caixa de irrigacdo (1000L)




Titulos das producdes

Sistema utilizado e seus componentes

Sistema saneamento fértil

Para dgua cinza: caixa de gordura, filtro (seixo rola-
do, brita, maravalha de madeira, minhoca)

Para dgua negra: solucao de esterco bovino
e dgua, tanque de decantacao

Jucati sustentavel (dgua cinza)

Biodgua: Filtro Bioldgico, Tanque de Reuso

e minhocdrio e mais uma area de cultivo.

O filtro é composto por materiais organicos
(maravalha, humus, carvao e minhocas) e material
inorganico (areia, seixo e brita)

Sistema de redso IRPAA (dgua cinza)

Caixa de gordura, filtro bioldgico (seixo, brita, areia
grossa, p6 de madeira ou capim seco), tanque de retiso

Sistema RAC (agua cinza)

Caixa de gordura, filtro fisico (seixo, brita, areia gros-
sa, carvao e maravalha de madeira), tanque de redso

Desempenho de sistema de tratamento
e uso agricola de dgua residudria sanitdria
no semiarido brasileiro (esgoto total)

Sistema ecoldgico de tratamento e uso agricola de
agua residudria; composto por 2 tanques sépticos,
1 reator solar, 1 vala de infiltracao

Avaliagao fisico quimica de dguas cinzas tratadas
por sistemas simplificados para produgao agroe-
coldgica camponesa no semidrido brasileiro
(dgua cinza)

Sistema simplificado; caixa de gordura; unidade
de filtragao, contendo trés camadas de material
inorganico (seixo rolado, brita e areia), e tanque
de armazenamento.

LABinho

LABinho

Estacao de tratamento de esgoto (ETE) desenvolvida
pela empresa EEA e voltada para residéncias ou
pequenos empreendimentos com reduzida vazao
de esgoto.

Sistema da EMBRAPA Hortalicas

Sistema da EMBRAPA Hortalicas. Ao todo, sao
nove tanques, sendo trés caixas de concreto e seis
tanques de pvc, que desempenham diferentes pro-
cessos até resultarem no efluente final

Wetlants combinados

Wetlands combinados; caixa de gordura, tanque de
uniao, tanque de sedimentacdo, wetlands de fluxo
vertical, wetland de fluxo horizontal

Circulo de bananeiras

Circulo de bananeiras

Fossa verde ou bacia de evapotranspiracao

Fossa verde ou bacia de evapotranspiragao

Biossistema integrado

Biossistema integrado

SARA — Saneamento Ambiental e Reuso de dgua

SARA — Saneamento Ambiental e Retso de agua




Entre os trabalhos analisados, o Sistema Biodgua Familiar
(SBF) e o Sistema de Reuso de Aguas Cinzas (RAC) se
destacaram. O SBF, em particular, tem sido amplamente
empregado por todo o semidrido por diferentes entidades,
a exemplo do INSA.

Sistema Bioagua Familiar (SBF)

O retso de agua pelo SBF, difundido pelo INSA, apresenta
baixo custo e é muito adaptavel aos contextos e as capaci-
dades locais de manejo e manutencao. Foi desenvolvido
prevendo uma unidade para tratamento de dgua cinza e
sua utilizacao na agricultura para producao de alimentos,
principalmente para familias e animais domésticos.
Também € um sistema que permite aprendizados a partir
da pratica de principios agroecoldgicos, sobretudo de
manejos do solo, da 4gua, da biodiversidade e da ciclagem
de nutrientes, que sao aplicaveis as demais dreas dos
agroecossistemas de gestao familiar.

O Bioagua Familiar € formado pelos seguintes compo-
nentes: filtro bioldgico, tanque de redso, sistema de
irrigacao (eletrobomba, tubulacdes com gotejamento),
fonte hidrica e area de producao irrigada.

Ap0s passar pela caixa de gordura, a dgua cinza é
direcionada por uma rede hidrdulica para filtros bioldgi-
cos para a sua depuracao. Em geral, utiliza-se como filtro
biologico um recipiente com himus de minhoca, ou
mesmo um minhocario, pela riqueza de microrganismos
com capacidade de purificar o afluente. Depois da filtra-
gem, a 4gua € armazenada em tanques para ser utilizada
na irrigacao. Segundo o INsA, ja foram instalados, com
recursos do Fundo Internacional de Desenvolvimento
Agricola (FIDA), 494 sistemas beneficiando igual nimero
de familias em 21 municipios do semiarido brasileiro.



8 Ver: http://www.centrosabia.
org.br/assets/uploads/pdf/
sistemas-agroflorestais-no-se-
miarido-brasileiro-wEB.pdf

Sistema de Reuso de Aguas Cinzas (RAC)

O RAC, por sua vez, destaca-se como uma tecnologia
social de grande relevancia para estratégias de convivén-
cia com o semidrido, pois apresenta um custo de imple-
mentacdo — em materiais e mao de obra — inferior ao de
outros. Organizacdes como o Centro Sabid e CAATINGA
vém promovendo a implementacio de RACs associados a
sistemas agroflorestais (SAFS).

A producao através de saFs — de frutiferas, arvores
nativas, forragem para animais e plantas — sao integradas
ao reaproveitamento da agua. Estudos prévios apontaram
que estes sistemas tém a capacidade de integrar a produ-
cao de alimentos com a promocao de servicos ecossistémi-
cos (fixacao de co, e conservacao da biodiversidade)®. Em
um contexto de urgéncias climaticas, € ainda mais impor-
tante a implantacao de sistemas produtivos que tenham a
capacidade de manter sua resiliéncia e de mitigar os
efeitos do aquecimento global simultaneamente.

Apesar de jd estarem consagrados como tecnologia social
de grande relevancia, os sistemas RAC precisam de algumas
melhorias. De acordo com estudo realizado previamente,
algumas familias relataram que os sistemas nos quais se
utiliza esterco como filtro nao estavam funcionando muito
bem, pois a dgua se acumula e causa mau cheiro. Outras
apontaram para algumas adaptagées necessdrias visando
melhorar o préprio funcionamento do processo de filtragem
e distribuicao da dgua. Na tabela abaixo, encontra-se uma
lista de problemas relatados pelas familias e assessoria
técnica, assim como potenciais solucdes.



Fatores-chave para os sistemas
de tratamento e retso de dgua

Custo de implantacao. Ainda que os custos de implantacao de sistemas de reuso

de dgua cinzas sejam relativamente baixos, principalmente quando comparados a
outras tecnologias de coleta e armazenagem da dgua, é sempre desejavel que o valor
de implantacao do sistema seja baixo. Uma eventual e necessdria politica publica de
fomento pode contribuir para reduzir o valor global do sistema.

Maio de obra qualificada para construcio das estruturas de filtragem. A constru-
cao do sistema é relativamente simples, entretanto, como é uma tecnologia nova, é
necessario que mais pessoas dominem o conhecimento para a edificacao das estrutu-
ras. E preciso ter fundamentos sobre saneamento basico e mecanismos de filtragem
de aguas residudrias. Oficinas de capacitacao nas comunidades rurais e material de
apoio como apostilas e videos de divulgacdo podem resolver esta questio.

Qualidade do efluente para o uso da irrigacdo. Os sistemas de filtragem necessitam
de um aprimoramento para que o efluente (dgua residudria) nao contenha substan-
cias potencialmente poluentes e elementos que causem salinizacao do solo. As estru-
turas de filtragem devem, portanto, ser eficientes para garantir a qualidade da agua.

Sistemas de facil manuseio. A tecnologia deve ser adequada para que todas as
pessoas da familia possam operd-la e realizar as praticas de manutencao.

Uso de energia solar. Idealmente, o sistema de bombeamento de dgua, quando
necessario, deve ser movido a energia solar, considerando os crescentes custos
(financeiro e ambiental) da energia nao-renovavel. As placas fotovoltaicas estao
cada dia mais acessiveis e de facil instalacao, portanto, recomenda-se que o sistema
utilize a energia solar para o funcionamento.

Integracdo com outras tecnologias de captacio e armazenagem. E desejavel que
a tecnologia seja integrada a outras estratégias de captacdo e armazenagem de agua
como as cisternas, barreiros ou pogos.

Sistemas de irrigacao. Semelhante a estrutura de filtragem do efluente, os equi-
pamentos de irrigacao associados ao sistema de retso devem ser de custo acessivel,
eficientes e de facil manuseio e manutencao. O sistema de gotejamento, mais reco-
mendavel para regides com grande déficit hidrico, deve ser aprimorado buscando
maijor eficiéncia e utilizacdo adequada do recurso.

Geracao de renda e seguranca alimentar. Os sistemas produtivos irrigados pela
dgua proveniente da filtragem devem ser capazes de contribuir para a seguranca
alimentar e nutricional das familias, bem como para a geragao de renda. A im-
plantacao de sistemas agroflorestais diversos, com espécies endémicas do bioma
Caatinga, possui um grande potencial de melhorar substancialmente as condicoes
socioecondmicas das familias.



TABELA 2.
Principais problemas associados aos sistemas RAC

Problema reportado

Possiveis solucoes

Sistema que nao filtra apro-
priadamente

Fazer melhorias e adaptacdes nos
filtros implantados; verificar qual o
melhor sistema para filtragem nos
diferentes contextos; em geral o
sistema de carvao funciona melhor

Dimensionamento da tubu-
lacao

Redimensionar a tubulagao de
acordo com as observacoes das
familias beneficiadas

Demora em encher o reser-
vatdrio do sistema RAC em
funcao de pouco uso de dgua

Dimensionar os sistemas de acordo
com o uso de dgua da familia

Caixa de gordura que enche
com muita frequéncia

Informar as familias que tém
que limpar as caixas com mais
frequéncia

Proliferacao de mosquitos

Tampar os reservatorios de dgua e
os filtros; verificar possibilidades
de controle bioldgico

Mau funcionamento da moto-
bomba

Redimensionar a motobomba;
verificar as causas do mau funcio-
namento das bombas

Entupimento das linhas de
irrigacao

Redimensionar as linhas de irriga-
¢ao; melhorar a filtragem da agua

Caixa de alvenaria X Caixas
de pvc

Optar por caixas de alvenaria

Fonte: Elaboracdo do Prof. André Gongalves

3.2. ENCONTRANDO AS TECNOLOGIAS MAIS
PROMISSORAS PARA REDUCAO DAS PERDAS
POS-COLHEITA

O ciclo para a conexao do mundo cientifico com o desafio

da reducao das perdas pds-colheita para a agricultura

familiar do semiarido, no entanto, aconteceu de forma
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diferente do desafio de reuso de dguas cinzas descrito
anteriormente. Neste caso, havia ainda algumas questoes
sobre a problematica do desafio que apresentavam a
complexidade do tema, como, por exemplo, as perdas no
beneficiamento junto as agroindustrias rurais, o que estava
ligado a disponibilidade de energia (quantidade e qualida-
de) nos territdrios, a necessidade de solucdes de energia
renovavel que, por sua vez, impactavam no custo e, conse-
quentemente no preco final. Enfim, um conjunto de causas
e efeitos que aumentavam a complexidade da questao das
perdas pos-colheita. Nesse momento, a casualidade e a
sorte (por que nao dizer?) de ter na equipe de especialistas
que estava discutindo os desafios o pesquisador doutor em
engenharia de alimentos e coordenador de pesquisa do
INSA, Emmanuel Pereira, bem como a propria diretora do
INSA e também engenheira de alimentos, Dra. Monica Tejo,
foram fatores importantes.

A partir das contribuicoes destes pesquisadores do INSA,
foi possivel avangar no processo de depuracao da problema-
tica do desafio de perdas pos-colheita, sendo esse dividido
em dois subtemas: a) melhor aproveitamento dos itens que
ja sdo produzidos nas propriedades rurais, mas que nao siao
utilizados por falta de estruturas e equipamentos para a sua
devida transformacao e armazenamento; e b) alimentos que
deixam de ser produzidos pela falta de equipamentos e pelos
produtos desperdicados em funcao das dificuldades de
transporte, armazenagem e comercializacao.

Sobre o subtema melhor aproveitamento dos itens que
ja sao produzidos nas propriedades rurais, mas que nao
sdo utilizados por falta de estruturas e equipamentos para a
sua devida transformacao e armazenamento, durante os
encontros para a selecao dos desafios sociotécnicos, varios
representantes de organizacdes atuantes no semidrido
relataram que, todos os anos, diversos produtos, principal-
mente frutas como a manga, o umbu, o caja, dentre outras,
perdem-se nos campos devido a caréncia de equipamentos



para o processamento ¢ a falta de estruturas de armazena-
gem. Esses produtos poderiam facilmente ser aproveitados
caso houvesse investimentos minimos para o beneficiamento.

Ja os alimentos que deixam de ser produzidos pela
falta de equipamentos e pelos produtos desperdicados
em funcao das dificuldades de transporte, armazena-
gem e comercializacdo estao ligados a falta de logistica
que inibe a producio e ocasiona perdas substanciais de
alimentos que poderiam estar contribuindo na seguranca
alimentar e nutricional da populacdo e mesmo na geracao
de receitas para as familias.

Aprofundando o debate em perdas pos-colheita de
frutas, percebeu-se que esse tem sido um entrave importan-
te para o desenvolvimento do setor. As perdas tém grande
impacto na sustentabilidade dos sistemas alimentares, uma
vez que reduzem a disponibilidade de alimentos, geram
menores rendas para os produtores e aumentam 0s precos
para os consumidores. Estima-se que, mundialmente, 40 a
50% das frutas e hortalicas produzidas sido perdidas ou
desperdicadas ao longo da cadeia produtiva.

A producao da agricultura familiar €, em grande parte,
sazonal e definida em funcao das chuvas. No periodo de
safra, as perdas pos-colheita sio maiores em frutas,
primeiro porque sao itens mais pereciveis e, segundo, pela
falta de classificacao dos frutos ap6s a colheita, o que leva
a oferta de produtos de qualidades distintas e com menor
apelo comercial.

A partir dai, possiveis solucdes para o problema das
perdas pos-colheita de frutas foram analisadas apds um
levantamento das principais tecnologias de conservacao de
frutos in natura com base em trabalhos cientificos indexa-
dos no Web of Science, Scopus e Pubmed. Os resultados
desse levantamento sao apresentados na Tabela 3 e levaram
em consideracdo as vantagens e desvantagens de cada
tecnologia, com o foco na acessibilidade e manejo.



TABELA 3.

Sintese de tecnologias com potencial
para a reducao de perdas pos-colheita
e vantagens e desvantagens

PontuacaoT

13

23

33

43

53

63

Tecnologia

Revestimento

Oleos essenciais

Armazenamento
hiperbarico

Refrigeracao

Embalagens com
atmosfera modi-
ficada

Radiacao

Vantagens

Baixo custo, uso de materiais
biodegradaveis, facil aplica-

cdo, flexibilidade para uso em
diferentes cultivares, valorizacao
do profissional e dos produtos,
sustentabilidade ambiental e hu-
mana, aplicacdo imediata, resul-
tados em curto prazo, produtos
mais atrativos, prolonga a vida
util do produto, pode ser utiliza-
da sem associar a refrigeracao.

Sustentabilidade ambiental e
humana, biodegradavel, pro-
priedades benéficas para a satde,
propriedades antiftingica e
antibacteriana, prolonga a vida
util do produto.

Inativacao de microrganismos
patogénicos, extensao da vida
util, tecnologia limpa por nao
gerar efluentes e sem neces-
sidade de refrigeracdo, baixo
consumo de energia.

Reducao da taxa respiratoria
com o aumento do tempo de
armazenamento.

Controle das trocas gasosas e
perdas de massa e dgua, prolon-
ga a vida util do produto.

Reducéo da carga microbiana,
melhorar os beneficios nutri-
cionais, prolongar a vida tutil do
produto.

Desvantagens

Aquisicao de insumos,
treinamento dos profis-
sionais.

Alteragdes sensoriais,
custo alto, aquisicao de
insumos, treinamento
dos profissionais.

Custo alto, necessidade
de aquisicao de equipa-
mentos € mao de obra
capacitada.

Custo alto, necessidade
da aquisicdo de equipa-
mentos e infraestrutura.

Custo alto, aquisicao de
insumos e equipamentos,
necessidade de treina-
mento dos profissionais.

Custo alto, aquisicao de
equipamentos, neces-
sidade de treinamento
dos profissionais e risco
de contaminacao.



"O Brasil tem um vasto potencial de adotar
praticas que influenciem positivamente a
geracao de renda de pequenos agricultores
e a seguranca alimentar do pais. Contudo,
os investimentos de Ciéncia, Tecnologia e
Inovacao (CT&I) em abordagens como a
agroecologia e a agricultura regenerativa
ainda sao muito pequenos quando
comparados com as iniciativas orientadas
para a producao em grande escala. As
praticas da agroecologia poderiam — e
deveriam — se beneficiar muito mais dos
conhecimentos e da infraestrutura do
sistema brasileiro de CT&L."



Caracteristicas desejaveis de tecnologias
para reduzir perdas pos-colheita

Custo e acessibilidade: A tecnologia a ser desenvolvida deve, ne-
cessariamente, ter um custo acessivel para as milhares de familias
de agricultores e agricultoras do semidrido. Além disso, deve ser
suficientemente simples e de facil acesso. Muitas tecnologias de
beneficiamento da producao, por exemplo, requerem altos investi-
mentos e sdo regulamentadas por uma legislagio complexa e
completamente fora da realidade da agricultura familiar.

Utilizacao de insumos regionais: Os produtos tipicos do bioma
Caatinga devem ser priorizados. A conservagao do bioma Caatinga,
que se encontra gravemente ameacado, e a construgao de sistemas
produtivos resilientes de convivéncia com o semidrido deve
seguir o imperativo de valorizar a sociobiodiversidade local.

Eficiéncia e facil manutencao. E desejavel que a tecnologia seja
simples o suficiente para ser implantada e, principalmente, de facil
manuseio e manutencao.

Resolucao um problema percebido pela populagio: Preferencial-
mente, a tecnologia para a reducdo das perdas pds-colheita deve
solucionar um problema que seja amplamente percebido pelas
familias. Assim, a probabilidade de expandir a sua adocao serda maior.

Conectando com o conhecimento sobre
revestimentos de frutas

A contribuicio cientifica e o conhecimento pratico dos
pesquisadores no debate a respeito da problematica levaram
a escolha para o desenvolvimento de tecnologias de revesti-
mento de frutas como uma alternativa de baixo custo e facil
manejo para os agricultores.

Os revestimentos podem estender a vida util das frutas,
reduzindo significativamente as perdas pos-colheita e a
necessidade de refrigeracao. Os materiais usados como
revestimento podem ser biodegradaveis e incentivar o desen-
volvimento de sistemas de producao sustentaveis, agregando
valor ao produto, gerando renda e independéncia financeira
para pequenos agricultores e agricultoras. A aplicagao de
revestimento como filmes nas frutas também € uma das



solucdes com menos barreiras para a aplicacdo no sistema
de producao da agricultura familiar no semidrido.

Os filmes e revestimentos ativos baseados em biopoli-
meros estao entre as tecnologias de ultima geracao para
uma eficiente reducdo da carga microbiana e manutengao
da qualidade de frutas frescas. Estas solucdes podem ser
caracterizadas como tecnologias pds-colheita amigaveis
ao meio ambiente capazes de preservar parametros de
qualidade em frutas frescas. Sao itens de facil desenvolvi-
mento, nao sendo necessarias grandes mudancas no
sistema de producao, o que pode despertar o interesse da
populacdo, aumentando a aceitacao e construindo um
diferencial inovador para a oferta de produtos de alta
qualidade nutricional.

Os revestimentos, que também podem ser comestiveis,
atuam nas frutas como barreira ao transporte de gases e
vapor de dgua, aumentando a integridade estrutural;
retém componentes volateis constituintes do odor e do
sabor e podem atuar como agentes antimicrobianos,
permitindo maior flexibilidade de manuseio e comerciali-
zacdo. Os filmes e revestimentos sio elaborados a partir
de proteinas, hidrocoldides, polissacarideos e lipidios ou
uma combinacao de todos eles.

Partindo dessas andlises, foram realizadas pesquisas
para definir materiais destinados a aplicacao de revestimen-
tos comestiveis em frutas, enfatizando a reducao significa-
tiva das perdas pds-colheita, a diversificagio dos alimentos
ofertados, e a valorizacao dos produtos da agroecologia.

Alguns materiais foram indicados com potencial para
serem a base do desenvolvimento deste tipo de revesti-
mentos no contexto do semidrido: a quitosana, a cera de
abelha, o amido de mandioca, a cera de carnaubae o
Aloe vera. Todas estas opgdes sdo recursos naturais de
facil acesso para pequenos produtores € possuem um
vasto estudo bibliografico com resultados significativos na
conservacao pos-colheita de frutas.
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4. AVANCANDO NO
DESENVOLVIMENTO
DAS TECNOLOGIAS

“Partimos de problemas concretos que sdo vividos no
cotidiano das familias, e acredito que as relacoes
colaborativas entre os centros de pesquisa e o conheci-
mento popular tém um efeito muito poderoso de
transformacdo. Porém, nem sempre isso caminha de
forma tranquila. Os tempos de um e de outro sdo
diferentes. A logica de um projeto de pesquisa geral-
mente obedece a cronogramas que nem sempre estao
sintonizados com as demandas do contexto da
agricultura familiar. Harmonizar estes distintos
tempos e agendas ainda € um desafio’.

(DEPOIMENTO DE ANDRE GONCALVES, ESPECIALISTA
EM AGRICULTURA SUSTENTAVEL E PROFESSOR DO IFSC)

Como todo processo de desenvolvimento de tecnologias e
inovacbes, sdo necessarias muitas idas e vindas. Sao
percorridos caminhos que eventualmente siao interrompi-
dos ou alterados. E, sobretudo, sao necessarios e imprescin-
diveis os debates reflexivos com a contribuicdo de diferen-
tes atores no processo, com seus diversos saberes e
conhecimentos, que nao sé o cientifico. Este conhecimento
deve ser acionavel e construido em colaboracao com todas
as partes interessadas no processo.

Assim, nesse percurso da jornada, também se agregam
e distribuem atores-chave para avanc¢ar no desenvolvi-
mento das tecnologias. A metodologia de orquestracao do
col da wTT busca agregar esses atores, congregando-os
no desenvolvimento das tecnologias.



No caso da tecnologia de retso, foram agregados ao
processo importantes parceiros que levaram a cabo o
desenvolvimento e aplicacdo de um piloto. O PATAC
(Programa de Aplicacao de Tecnologias Apropriadas),
uma entidade de assessoria técnica e sdcio-organizativa
que atua a 45 anos no semidrido, concentrando sua acao
numa das regides mais secas da Paraiba, agregou-se a
iniciativa. O PATAC e 0 INSA ja desenvolveram estudos
sobre praticas de retso de efluentes como fonte hidrica
para agricultura familiar. E esta experiéncia foi impor-
tante para o projeto piloto.

Além do PATAC, agregaram-se ao projeto de reuso de
aguas cinzas a Universidade Federal Rural de Pernambu-
co, que aportou valiosos conhecimentos a partir de suas
experiéncias no tema. A metodologia do projeto valori-
zou o didlogo de saberes entre o conhecimento popular e
o conhecimento académico na perspectiva da constru-
cao coletiva do conhecimento. O processo de formacao
deu visibilidade ao papel das familias agricultoras, bem
como de suas organizacdes como protagonistas das
acoes e politicas publicas de convivéncia com o semidri-
do e de promocao da agroecologia. Os passos a seguir
envolvem a avaliacao dos parametros fisico-quimicos e
microbiolégicos da dgua tratada, bem como o desenvol-
vimento de aspectos relacionados a operacao e manu-
tencao dos sistemas, incluindo os sistemas de irrigacao.

Ja o projeto de reducao de perdas pds-colheita seguiu
agregando ao seu desenvolvimento pesquisadores da
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG) por
meio da colaboracdao com o Laboratérios do Centro de
Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar (ccta) da Univer-
sidade. Em seu desenvolvimento estao previstos, além
do levantamento de biopolimeros usados na elaboracao
de revestimentos comestiveis e dos principais produtos
agricolas (frutas) produzidos na regido do semiarido,
estudos da eficiéncia e da viabilidade da utilizacao de



revestimentos nas principais frutas produzidas nas
pequenas propriedades agricolas situadas no estado da
Paraiba, realizacao de experimentos em pequena e em
grande escala para selecionar os melhores revestimentos
e fazer a validacdo dos resultados, e ainda a confeccao de
manuais e cartilhas para a difusao dos conhecimentos e
ampla aplicacdo da tecnologia. A ideia € testar diversas
formulacgoes e identificar insumos que estejam disponi-
veis localmente e que sejam simples de produzir e aplicar.
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CONCLUSAO

Como abordado no decorrer desta publicacao, o desper-
dicio e a inseguranca alimentar caminham juntos
quando falamos de producao de alimentos e sistemas
alimentares. Esses sdo problemas que atingem ou
potencialmente poderdo atingir todos os paises, mas
que afetam de forma mais aguda algumas regioes e
populacdes especificas.

O desperdicio de alimentos é especialmente elevado
com produtos frescos (in natura), como geralmente sio
vendidas e consumidas as frutas, e se amplia quando as
condicoes e tecnologias para conservagao sio limitadas.
Numa convergéncia perversa, a inseguranca alimentar se
agrava em nosso pais e afeta especialmente o Norte e o
Nordeste, e as populacdes rurais. A falta de alimentos,
muitas vezes, também € acompanhada pela falta de agua,
que é o diferencial para viabilizar ou ampliar a producao
de alimentos, principalmente frutas, legumes e hortali-
cas em regides de pouca chuva, como o semidrido.

O conhecimento desse cendrio e de seus desafios
motivaram esta publicacdo. Buscamos nao apenas
abordar as solugoes tecnoldgicas inovadoras, mas
mostrar a importancia de se pensar tecnologias a partir
de problemas concretos e para populacdes mais vulnera-
veis ou comumente afastadas dos “sistemas de inovacao”
e das politicas e empreendimentos privados de desenvol-
vimento tecnoldgico.

Também buscamos trazer a pratica cientifica aplica-
da em seu processo para o desenvolvimento de tecnolo-
gias e inovacao. Isso envolveu idas e vindas, abertura,
didlogo entre equipes de pesquisa de diversas dreas do
conhecimento e entre atores distintos e interacio entre



conhecimentos técnico e cientifico e outros como dos
agricultores/as, gestores/as de instituicoes e organiza-
coes publicas e privadas.

Os resultados compartilhados até aqui contribuem
para entender e encontrar solucdes concretas para 0s
principais desafios para promocao da agricultura de base
regenerativa e agroecoldgica no semidrido brasileiro.
Buscamos propor solucoes de base tecnolégica adequa-
das a este contexto, a realidade das familias e da agricul-
tura familiar na regido que sejam eficientes, seguras, com
custos baixos e trabalhos de implementacdo e manuten-
cao o mais simples possiveis.

Durante o desenvolvimento de pesquisas orientadas a
solucoes de problemas, entendemos que a gestao do
processo cientifico e a conexao das tecnologias com setor
produtivo e empresarial, com as politicas publicas e com
as redes de movimentos sociais € fundamental. E impor-
tante pensar em estratégias permanentes de busca de
novas fontes de financiamento tanto para o desenvolvi-
mento tecnolégico, quanto para a disseminacao dos
resultados da pesquisa e da tecnologia em si.

Finalizamos com uma consideracao que se faz neces-
saria pela propria caracteristica dos dois desafios traba-
lhados: € necessario promover transformacoes nos
sistemas agroalimentares que gerem seguranca alimen-
tar e nutricional de toda a populacdo, conservem os
diferentes ecossistemas e garantam renda para milhoes
de pessoas, especialmente as mais vulneraveis.

Essa meta maior envolve muito mais do que solucoes
tecnoldgicas: implica em mudanca de paradigmas.
Pressupde mudancas profundas e estruturais, que
passam por questdes como acesso a terra e reforma
agrdria, concentracao de poder e distribuicao da riqueza,
valorizacao e participacao das mulheres nas estruturas
de poder, governanca colaborativa, democratizacao dos
bens e recursos da natureza, e redefinicao das priorida-



9 A frase é atribuida ao fisico
Albert Einstein (1879-1955),
porém, ndo existe comprovacao.

des nas politicas de construcao do conhecimento, dentre
inameras outras.

Precisamos de cada vez mais parcerias, intercambio e
colaboracao para realizacio de projetos que também
sejam conceitualmente inovadores em suas concepgoes e
metodologias. Uma ideia que pode ser resumida em uma
sentenca ja popular e que € atribuida a um célebre
cientista: loucura € continuar fazendo a mesma coisa
esperando resultados diferentes®.

Dito isso, animamos a difusao desses frutos e a
multiplicacao de projetos e agdes de paD diferentes, que
consigam resultados mais condizentes com tantos dos
desafios socioambientais que enfrentamos e enfrentare-
mos como sociedade.

“Se vocé visse como € o meu sertdo
Ai vocé diria que eu falo com razdo

Tem ano ld que o inverno € variado

Lucro e remessa num canto e outros nao

O sertanejo ainda num desespero

Com coragem ainda espera pela safra de algoddo
Havendo safra nem é bom falar

Meu Deus do céu, e com tanto samba que hd

O sertanejo esquece logo o tempo ruim

Finca o pé na danca sem sentir cansaco

No outro dia cuida da obrigacdo

Digo por esta razdo que meu sertdo é de aco...
Trd ld ldi...”

(LUIZ GONZAGA, SERTAO DE ACO)
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