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Resumo: Visando a disponibilizacao, requalificacdo, aprimoramento e/ou
incorporacdo de estruturas de producédo de alimentos e/ou acesso a agua potavel
em comunidades rurais de Santa Barbara, Bahia, o Grupo PET Engenharias e
colaboradores de iniciacdo cientifica e iniciacdo extensionista vém enfrentando os
entraves que obstruem o caminho na direcao de um Desenvolvimento Territorial
sustentavel local. Participando em uma rede de interacdo e colaboracdo composta
por universidades, equipe de gestdo do colégio estadual local, comunidade escolar,
poder publico e demais expressées da sociedade civil organizada local, surgiu a
oportunidade de abordar a trajetoria de desenvolvimento e aplicacdo de
tecnologias que, entrelacadas com interven¢des extensionistas de Educac¢ao
Popular, oferecam a possibilidade de fortalecer o acesso a renda e melhorias nas
condicbes de vida dos e das barbarenses. Especificamente, este trabalho sucede a
outros anteriores das mesmas equipes com intenc¢des convergentes, agora com
trés contribuicées: a) desenvolvimento de método instrumental digital para
analisar a matéria prima recebida nos laticinios locais, a partir de sensoriamento
envolvendo a plataforma Arduino; b) utilizacao um aplicativo digital off-line para
acompanhamento inicial e reqular dos aspectos sanitarios (RDC275) da producao
de requeijao; c) recuperacao e estabilizacao da operacao de unidades PAD (de
dessalinizacdo), através da instalacao de um sistema que possibilite uma
sequéncia de sensoriamento e acompanhamento digital para enquadramento nas
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faixas de funcionamento apropriadas aos parametros relevantes de operacao das
plantas, na regido rural.

Palavras-chave: Arduino; controle da producdo; RDC275; dessalinizacao;
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Tripé ensino-pesquisa-extensdo em Santa Barbara, Bahia:
Educacéo popular e incluséo digital
na producéao de requeijao e na dessalinizagao d’agua.

1 INTRODUCAO

Desde a sua criacdo, em 2011, tanto pelos Planejamentos de Atividades préprios
guanto com Planos de Projetos e Programas de Pesquisa e Extensionistas em
convergéncia, o Grupo de educacao tutorial proponente do presente trabalho, tanto seus
membros regulares como seus colaboradores/as eventuais, bolsistas de iniciagéo cientifica
e iniciacdo extensionista, planeja e realiza intervencdes que convergem ao propdsito de
melhorar a qualidade de vida das comunidades de agricultura familiar e das periferias
urbanas, mediante o diadlogo freireano e a percepcdo da necessidade de tecnologias
pertinentes aos problemas elencados por elas, para posterior busca dos caminhos para a
implantacéo.

No recorte que este trabalho aqui assume, somado ao amplo espectro de
intervencdes anteriores e concomitantes (Machado et alii, 2020; Santos et alii, 2020; Sena
et alii, 2018; Oliveira et alii, 2018), a atuagdo da equipe apontou para trés elementos:
a) analise de recepcdo de matéria prima nos laticinios locais a partir de sensoriamento
mediante uma estratégia baseada em sensores conectados a plataforma Arduino;
b) realizacdo do acompanhamento dos aspectos sanitarios (RDC275) da producdo de
requeijao nos fabricos através de uma lista de verificacao digital; ¢) acdo de recuperacéo e
estabilizacao da operacéo de unidades PAD (de dessalinizacdo), através de procedimentos
de sensoriamento remoto, acompanhamento e verificacdo das faixas de funcionamento
apropriadas aos parametros relevantes.

1.1 Ovinculo entre o Grupo PET, a Universidade e a cidade de Santa Barbara

Santa Barbara € um municipio com fontes de renda oriundas principalmente da
agricultura e pecuéaria, com superficie de pouco mais de 347 km? e aproximadamente 21
mil habitantes, metade deles residentes na zona rural (IBGE, s.d.). Além destas
caracteristicas, o municipio apresenta um PIB de R$7.770/ano e IDHM de 0,583 (baixo).

Contribui a renda do municipio a producdo de artesanatos e de alguns alimentos
processados, tipicos da culinaria do Sertdo Baiano, como doces em compotas, beiju e carne
de sol. No entanto, nada se compara com o aporte econémico e cultural que a producéo do
requeijao de corte brinda, posto que, de tdo conhecida e apreciada, origina a visitacdo da
cidade por milhares de pessoas, que se detém diariamente nos estabelecimentos da BR116
para comprar, degustar e inclusive levar o famoso requeijao, tanto na variedade tradicional
guanto na que é adicionado de especiarias. Tal afluéncia se vé ainda maior em dias de feira
livre, as tercas-feiras, quando aumenta a presenca de pessoas e, consequentemente, a
afericao de renda pelos produtores locais.

O contato mais sistematico entre o0 PET Engenharias e alguns setores da cidade
comecgou com um convite, tanto da Secretaria de Educacdo municipal quanto da Direcéo
do Colégio Estadual Professor Carlos Valadares — CEPCV, em um 21 de maio de 2018,
com motivo da aula inaugural para a abertura do ano letivo do curso profissionalizante de
Técnico em Alimentos (de Ensino Médio), implantado precisamente com a ideia de
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desenvolver a formacao de profissionais que possam levar adiante a producao local de
requeijao, com visao e perspectiva de melhoria e estabilizacdo da qualidade e aumento da
producédo e da renda. Por conta da evolugcéo e amadurecimento da comunidade escolar e
da percepcéao da singularidade da producéo de requeijdo na cidade, veio depois a somar-
se aos objetivos e motivagdes 0 processo, gradativo, pausado, de obtencao da Indicacao
Geografica para ele (Caldas, 2020).

Abriram-se assim amplas possibilidades de interacdo, em vérias dire¢des, pois as
atividades do grupo foram percebidas pelas partes como convergentes com as ideias locais
de desenvolvimento e geracao de renda. A continuidade e aprofundamento do contato
circulou inicialmente em torno da instalacao da Fabrica-Escola do Requeijao e colaboracao
na qualificacdo dos estudantes do CEPCV. Mas ndo somente. Em paralelo, o grupo
desenvolveu outros assuntos convergentes em: 1) andlise georreferenciada de bacias com
potencial de coleta de agua potavel (Mota et alii, 2019), 2) andlise de desempenho do
funcionamento de estacdes de dessalinizacdo d’agua; 3) incluséo digital, desenvolvimento
de jogos digitais para jovens; 4) qualificacdo de produtores para encaminhar selo de origem
para o requeijao (Sena et alii, 2018; Oliveira et alii, 2018); e 5) diagndéstico de requerimentos
adicionais para o funcionamento do laticinio de Agua Pequena que, potencialmente,
consiste em uma estrutura, aprovada pela Vigilancia Sanitéria estadual, que receberia os
produtores.

A aproximacédo entre o Grupo e a prefeitura foi de tal impacto que motivaram que a
prefeitura propusera a universidade a elaboracao e assinatura, em 20 de setembro de 2019,
de um Convénio entre a UEFS e a Prefeitura Municipal de Santa Barbara — PMSB, com
validade até dezembro de 2020, nos seguintes termos, contidos no documento:

“O presente Convénio tem por finalidade desenvolver atividades de cooperagao
técnico- cientifica em regime de parceria, para realizagdo de atividades no campo
da pesquisa, ensino, desenvolvimento tecnolégico, produgao, informacéo técnico-
cientifica, assisténcia a saude, qualidade e meio-ambiente, mediante a
implementacdo de acfes integradas em areas de interesse comum, por meio de
intercAmbio de pesquisas conjuntas ou cooperativas, cursos avan¢ados, cursos de
capacitacao técnica e estagios curriculares nas diferentes areas de atuagédo das
duas instituicées.” (GACC/UEFS, 2019).

Nesta trajetoria, foram se desenvolvendo e aqui sdo apresentadas trés linhas de
intervencado e sao elas: a) método instrumental de andlise da matéria prima na plataforma
dos laticinios locais dedicados ao requeijao, a partir de sensoriamento e registro envolvendo
a plataforma Arduino; b) utilizacdo um aplicativo digital off-line para acompanhamento inicial
e regular dos aspectos sanitarios (RDC275) da producdo de requeijao; c) recuperacao e
estabilizacdo da operacéo de unidades PAD (de dessalinizagéo), através da instalacdo de
um sistema que possibilite uma sequéncia de sensoriamento e acompanhamento digital
para enquadramento nas faixas de funcionamento apropriadas aos parametros relevantes.

No que tange a producdo de requeijao, este Plano propde inserir nos laticinios
ferramentas de monitoramento préprios da Industria 4.0 na recepgdo do leite, elemento
fulcral da garantia de qualidade do produto final. Este € um elemento coadjuvante de uma
trajetoria coletiva e ampla, maior, consistente no processo de Indicagcdo Geografica do
requeijao, que precisara envolver esfor¢os tanto nos locais de producéo (fabricos) quanto
em outras frentes do conhecimento e argumentacéo perante o INPI, tudo feito articulada e
colaborativamente.

A equipe (membros e membras do grupo PET/MEC Engenharias e orientados e
orientadas do Programa Extensionista PIBEX/UEFS) ja tem uma trajetéria percorrida neste
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sentido, de trocas com a comunidade local (Sena et alii. 2018; Santos et alii, 2020; Dos
Santos et alii, 2020). As preocupacdes com a qualidade da matéria prima fundamentam-se
em constatacdes realizadas na andlise do produto no mercado (Souza et alii, 2019) e séo
pautadas pelas normas recentemente publicadas no recente Regulamento de Inspecéo da
IndUstria de Produtos de Origem Animal (Brasil, 2017).

2 ANTECEDENTES TEORICOS

2.1 A andlise de acidez Dornic

A matéria prima dos laticinios necessita de analise de determinacao de acidez, usada
para verificar a adequacao do leite para a sua utilizacdo no processamento, uma referéncia
para o controle prévio da qualidade na manufatura de produtos como o requeijjao. A acidez
titulavel é expressa em graus Dornic (°D) ou em porcentagem (%) de acido lactico. Ha
também fatores a analisar relacionados com fraudes, para ocultar a alta taxa de
microrganismos presentes (Abrantes et alii, 2014).

Por estes e mais motivos, 0 monitoramento frequente e confiavel de variaveis que
tém efeito sensivel na qualidade do produto provoca interesse na incorporacdo de
ferramentas |oT (Internet of Things), com diversos exemplos. Entre os muitos que a
literatura apresenta, podemos mencionar aquarios de peixes domésticos acompanhados
remotamente com as leituras de sensores de pH, oxigénio dissolvido, condutividade
elétrica, solidos dissolvidos totais, nivel d’agua e temperatura (Lin e Tseng, 2019),
monitoramento e controle de uma estacdo de cultivo hidropbnico (Van et alii, 2019);
integracdo de leituras e monitoramentos no cultivo de hortalicas em viveiros, como
experiéncia de smart-farming (Lin et aii, 2019); agricultura de precisdo, com
armazenamento de dados nuvem para monitoramento de radiacdo solar, umidade,
temperatura, didxido de carbono, pH, condutividade elétrica, consumo de liquido, presséo
e vazdo, todos articulados com atuadores como bombas, valvulas, umidificadores,
ventiladores, iluminacado e janelas moveis (Zamora-lzquierdo et alii, 2019), para reduzir a
somente quatro exemplos, todos vinculados com préticas agroindustriais.

2.2 O processo de fabricacdo de requeijao

O procedimento de producdo deste produto tipicamente nordestino, esta
referenciado na literatura técnica (Silva, 2021). Trata-se de um gqueijo que é fabricado com
leite desnatado, onde a gordura é retirada e depois retornada. No interim, ocorre
coagulacéo da fase desnatada com fermento, em repouso por um periodo longo, por volta
de 24h. Logo se sucede o aguecimento da massa, para retirar o soro e para poder
reincorporar parte da gordura. Em funcéo da aplicacado de dois aquecimentos (a 50°C e
65°C), na maioria dos casos ndo se realiza pasteurizagdo, que poderia ajudar na
padronizacdo do produto.

Além de consideracdes sanitaria, o controle da acidez do leite para processamento
€ indispensavel, pois a qualidade da coagulacdo depende disso. A retirada do soro acido
se realiza concomitantemente com os dois aguecimentos.
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2.3

Integra o arcabouco regulatério e juridico da Organizacdo Mundial do Comércio
(OMC) o Acordo do Direito de Propriedade Intelectual nas atividades comerciais (Acordo
TRIPS/ADPIC), de forma que as Indicacbes Geograficas sdo consideradas uma
modalidade relevante de propriedade intelectual, com énfase na identificacdo de um
produto com o territério no qual € produzido: a literatura normalmente recorre a exemplos
mais conhecidos, como um reldgio suico ou o café colombiano (Kennedy, 2005).

A contribuicdo das Indicagbes Geograficas — IGs — ao desenvolvimento territorial
local ndo pode ser desestimada. Nao somente diferenciam o produto e aumentam o seu
valor agregado, sendo que envolvem uma vintena de outros atributos, entre eles alguns
notadamente subjetivos, como aumentar a autoestima da populacao local e o orgulho pelo
trabalho exercido, a valorizacéo da cultura popular, dos saberes locais e das tradicbes ou
o refor¢o do papel das coletividades e instituicdes (Caldas, 2020).

No campo dos dezessete Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel — ODSs — da
Plataforma Agenda 2030, podemos facilmente associar as IGs aos ODS (2) Fome zero e
agricultura sustentavel, e (12) Consumo e producao responséavel foram relacionados pela
FAO (2019) quando na valorizacdo das indicacdes geograficas como um bem coletivo
resultado de fatores naturais e/ou humanos na produgéo de alimentos.

O caminho para a obtencao da Indicacdo Geogréfica

3 METODOLOGIA

Figura 1 — Sec¢des do Formulario Digital off-line baseado na RDC275
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CHECK-LIST
RDC275

IDENTIFICAGAO DA EMPRESA

Nome de Fantasia *

Enderego(Rua/Av) *

Responsavel legal/ Proprietario do

estabelecimento *

Formulario
AVALIAGAO

Edificagao e Instalagdes

SIM
NAO

N.A

Observagao

acesso com pavimentagao incompleta

Area externa livre de focos de
insalubridade, de objetos em desuso ou
estranhos ao ambiente, de vetores e
outros animais no patio e vizinhanga; de
focos de poeira; de actimulo de lixo nas
imediagoes, de agua estagnada, dentre
outros.

PISO: Material que permite facil e
apropriada higienizagao (liso, resistente,
drenados com declive, impermeavel e
outros).

SIM
NAO

N.A

Observagao

declive irregular, piso com defeitos e p¢

Em adequado estado de conservagao
(livre de defeitos, rachaduras, trincas,
buracos e outros).

SIM
NAO

| N.A

Observagao

INSTALAGOES SANITARIAS E
VESTIARIOS PARA 0S
MANIPULADORES: Instalagoes
sanitdrias com vasos sanitarios;
mictérios e lavatdrios integros e em
proporgao adequada ao nimero de
empregados (conforme legislagao
especifica).

SIM

NAO

N.A

INSTALAGOES SANITARIAS E
VESTIARIOS PARA OS
MANIPULADORES: Instalagdes
sanitarias servidas de agua corrente,
dotadas preferencialmente de torneira
com acionamento automatico e
conectadas a rede de esgoto ou fossa
séptica.

| siM
NAO

| N.A

[

% Jotform

< @ |

% Jotform

< o g

3.1 Os avangos em pesquisa

principais materiais
* Amostras de leite liquido;
* Eletrodos de pH para Arduino;
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» Sensor de cores RGB para Arduino;
* Arduino

Display de LED;

* Jumpers;

* Protoboard;

* Fonte de alimentacdo USB;

* pHmetro;

» Balanga semianalitica;

* Hidréxido de Sadio;

* Fenolftaleina;

Sédo duas as propostas de automatizacdo de uma das principais, decisivas e mais
exaustivas analises de matéria prima, a determinacado de acidez titulavel. Isso esta sendo
feito através de protétipos que incluem duas formas alternativas para o mesmo desafio,
medindo duas manifestacfes fisicas para identificar dessas duas formas o Ponto de
Equivaléncia e calcular a acidez do produto, de forma precisa, rapida e com menos
incidéncia da subjetividade da titulagdo manual/visual. Estes prot6tipos teriam como alvo o
beneficiamento e introducdo as novas tecnologias de laticinios da agricultura familiar, em
um cenario maior do processo de obtencéo da Indicacdo Geografica para o requeijao de
Santa Barbara

a. sensor de cor para o aparecimento da cor do indicador (solugcédo alcodlica de
fenolftaleina (C20H1404) a 1 % m/v) no momento da virada

b. sensor de pH com registros de valores regulares no tempo e célculo concomitante
do ponto de inflexdo, que ocorre simultaneamente com a mudanca de cor, a medida que
avanca a titulacéo (com solucédo de hidroxido de sédio (NaOH) 0,1 N)

Além da COAFASB em Santa Barbara (Agua Pequena), a equipe ja vem tendo
contato com laticinios de outras cooperativas, como COOPAG, em Varzea Nova (Gil9),
COOPERCUC, em Uaua (Testa Branca) e APAEB, em Valente (Juazeiro); também com
empresas como Leitissimo, em Jaborandi (faz Leite Verde rodovia Mambai/Cocos km 35),
visando verificar o desempenho destes dispositivos na pratica quotidiana destes laticinios
do interior baiano.

Mas a iniciativa central estd focada na garantia de qualidade para o processo de
Indicac@o Geogréfica.

Os sensores e demais materiais e ferramentas da plataforma Arduino para o registro,
processamento computacional e comunicacdo dos resultados, de dois protétipos de
monitoramento/controle de uma titulacdo acido-base no leite, sdo 0s seguintes:

Sensor de pH eletrodo pHmetro 0334

Capa caixa protetora em acrilico Uno R3

Sensor 3x Cor Cores RGB TCS230 TCS3200 GY-31

Médulo Sensor Temperatura Infra GY-906 MLX90614 Esf-Baa

Kit automacao robotica (protoboard e demais componentes padronizados neste tipo
de plataforma)

Procedimento

Conectam-se os protoboard e sistema de sensores de cor RGB (protétipo ) e de pH
(prototipo 11).

Testam-se 0s sensores instalados nos sistemas, conectados a CPU, e calibram-se
tais leituras, com padrdes de cor e eletrodos laboratoriais de pH.
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No Prototipo | programa-se a detecgdo da virada de cor, em particular na ténue
virada de branco a rosa, da analise Dornic.

No Protétipo I, monitora-se o pH na amostra em titulagdo, mediante programacéao
no IDE Arduino (C++), deriva-se duas vezes a sequéncia dos dados de pH vs. a sequéncia
de tempo (e/ou nimero da medicao), para determinar o ponto de inflexdo.

Comparam-se o ponto de inflexdo com o de virada de cor.

Repetem-se 0s experimentos até obter um procedimento repetivel, confidvel, regular
de deteccédo do ponto de equivaléncia.

Indaga-se por outras possibilidades de insercdo, na agroindustria familiar, de
meétodos analiticos com sensores e plataforma Arduino que contribuam a repetibilidade e
confiabilidade das analises.

Realiza-se um plano de capacitacdo dos produtores rurais acerca do manuseio dos
protétipos e importancia das analises para a qualidade do produto.

3.2 A prética extensionista

Em paralelo, as atividades cumprem com o propésito principal somente na medida
em que contempla, se inclui participando e articulando-se no processo de Indicacdo
Geografica do Requeijao, junto a todos os membros do Grupo de Trabalho instalado no
municipio de Santa Barbara, com professores e estudantes do Colégio Estadual Professor
Carlos Valadares — CEPCV, os associados da COAFASB, a SEAGRI de Santa Barbara, a
Universidade Federal da Bahia — UFBA e a Universidade Estadual de Feira de Santana —
UEFS, entre outros possiveis.

4 RESULTADOS

Ao final do trabalho de um ano, os proponentes possuem dois protétipos funcionando
adequadamente, faltando a integracdo com os operadores e analistas dos laticinios de
Santa Barbara, como forma de ter um controle da qualidade da matéria prima e dos seus
produtos do processamento melhor e mais rapido.

Concomitantemente, esta estabelecido assim um importante canal de estimulo entre
os estudantes do Colégio Estadual Professor Carlos Valadares — CEPCV, especialmente
nos matriculados nos seus dois cursos técnicos, com potencial de aprofundar no
desenvolvimento de aplicacbes da logica da Industria 4.0 neste bloco de laticinios,
fortalecendo assim o processo de Indicacdo Geografica do Requeijao de Santa Barbara,
interdisciplinar, que requer a interlocugdo permanente entre seus atores, pela natureza
complexa do exigido no registro no INPI. Como comentado, tal melhoria no controle da
gualidade possibilitard ampliacdo geografica da comercializacao e a incorporagao de renda
a agroindustria familiar.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A pratica universitaria extensionista, de aproximacdo com as necessidades da
sociedade, traz associada um aprofundamento das habilidades cognitivas e,
sinergicamente, replicam, ramificam e/ou polimerizam as solu¢des para outras demandas,
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constituindo um ciclo com o qual o ensino regular e a prética intramuros da pesquisa se
fortalecem.

Mesmo que ainda se faga crescer e amadurecer os ideais de extens&o dentro da
universidade, vé-se um futuro promissor nos planos que estado sendo esquematizados como
por exemplo: As melhorias nas estacfes de dessalinizacdo de 4gua com a implantagéo de
sistema de geracao de energia limpa através de placas fotovoltaicas, na regido de Séo José
em Umburanas e a implantacdo do abatedouro de frango, na regido de Itilba.

O plano em questao se mostra diverso ao ponto que se nota a reunido de todos 0s
aspectos que ele compde. A partir do momento em que a populagdo circunvizinha é
acolhida e assistida dentro do projeto, existe uma probabilidade muito maior de que ele seja
sustentavel ao longo do tempo j& que ele toma um rumo muito mais humanistico e
patrimonial do que simplesmente fisico.

Apds a elaboracdo, instalacdo dos protétipos e da andlise das informactes
recolhidas através dos formularios que serdo preenchidos em visitacées as fabricas, sera
possivel mensurar como 0s processos podem ser melhorados sejam eles administrativos
ou dentro da propria producao, visando uma melhoria tanto da qualidade do produto final
guanto na possivel reduc¢do de custos finais.
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Teaching-research-extension tripod in Santa Barbara, Bahia:
Popular education and digital inclusion
in the production of requeijdo and the desalination of water..

Abstract: Aiming to make available, requalify, improve and/or incorporate food production
structures and/or access to drinking water in rural communities in Santa Barbara, Bahia, the
PET Engenharias Group and scientific initiation and extensionist initiation collaborators
facing the obstacles that obstruct the way towards a local sustainable Territorial
Development. Participating in a network of interaction and collaboration composed of
universities, the management team of the local state school, the school community, public
authorities and other expressions of local organized civil society, the opportunity arose to
address the trajectory of development and application of technologies that, intertwined with
extension interventions of Popular Education, they strengthened the possibility of
strengthening access to income and improvements in the living conditions of the barbarians.
Specifically, this work follows on from previous ones by the same teams with converging
intentions, now with three contributions: a) development of a digital instrumental method to
analyze the raw material received at local dairy products, based on sensing involving the
Arduino platform; b) use of an offline digital application for initial and regular monitoring of
sanitary aspects (RDC275) of curd cheese production; c) recovery and stabilization of the
operation of PAD (desalination) units, through the installation of a system that allows a
sequence of sensing and digital monitoring for structure in the operating ranges in
accordance with the relevant parameters of operation of the plants, in the rural region.

Keywords: Arduino; production control; RDC 275; desalination; transdisciplinarity
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