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RESUMO: Nos ultimos anos, a producéo de biocombustiveis se tornou uma op¢éo cada vez mais viavel para a
diminuicdo do uso de combustiveis fosseis, em escala mundial, tendo em vista que o uso exacerbado desses
hidrocarbonetos, desenvolve uma acdo nociva e poluente a0 meio ambiente. Visando esse fato, o presente
trabalho comprovou a viabilidade da producdo de etanol a partir das cascas da manga, devido ao modo que esses
residuos vegetais sao descartados sem nenhum aproveitamento energético. Nesse sentido, tal matéria organica
foi submetida aos processos de secagem, pesagem, trituracdo, peneiracdo e hidrdlise acida, a qual foi realizada
em trés temperaturas, para fins comparativos, sao elas 40, 60 e 80 °C. Apds cada hidrolise, as solucdes foram
colocadas para fermentar, cada uma com 2% de fermento biolégico (Saccharomyces cerevisiae), do total da
solucdo. Em seguida, foi feita a fermentacédo alcoolica e realizado um calculo do rendimento de etanol, o que
resultou em uma estimativa tedrica da quantidade de etanol produzida por tonelada da biomassa, neste caso,
sendo a casca de manga. O melhor rendimento se apresentou a 80 °C, com 175,09 litros de etanol por tonelada

de casca de manga.
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ABSTRACT: In recent years, the production of biofuels has become an increasingly viable option for reducing
the use of fossil fuels on a global scale, given that the excessive use of these hydrocarbons is harmful and
polluting to the environment. With this in mind, this study proved the viability of producing ethanol from mango
peels, given the way in which this vegetable waste is discarded without any energy use. In this sense, this organic
material was subjected to the processes of drying, weighing, crushing, sieving and acid hydrolysis, which was
carried out at three temperatures for comparative purposes, namely 40, 60 and 80 °C. After each hydrolysis, the
solutions were put into fermentation, each with 2% of the total solution containing biological yeast
(Saccharomyces cerevisiae). Alcoholic fermentation was then carried out and the ethanol yield calculated,
resulting in a theoretical estimate of the amount of ethanol produced per ton of biomass, in this case mango

peel. The best yield was found at 80 °C, with 175.09 liters of ethanol per ton of mango peel.
Keywords: Biofuels. Bioethanol. Mango peel. Fermentation. Acid hydrolysis.

DOI: 10.18378/rbga.v18i1.11252

'Formada em Contabilidade, pés-graduada em Gestdo Plblica e atualmente cursa Pedagogia. Atua nas areas de administragdo e
educacdo, com interesse em politicas publicas e gestdo educacional. E-mail: cristinaalves.Im@gmail.com;

Técnico em biocombustiveis pelo Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte, campus Apodi.
Atualmente cursando bacharelado em Engenharia de Petrdleo pela Universidade Federal Rural do Semi-Arido. E-mail:
jadInlalves@gmail.com;

3Mestrando em Gestdo e Sistemas Agroindustriais pela Universidade Federal de Campina Grande, Pombal, Paraiba. Email:
jpborges@gmail.com;

*Mestrando em Administragdo pela Universidade Federal Rural do Semi-Arido. E-mail: paiva jerdmiler@ifin.edu.br;

5 Mestranda em Administragdo pela Universidade Federal Rural do Semi-Arido e Contadora. E-mail: andrezatainasoares@gmail.com;
6 Mestrando em Administragio pela Universidade Federal Rural do Semi-Arido. E-mail: chagasneto237@gmail.com.

Revista Brasileira de Gestdo Ambiental 18 (1):136-159, (2024) ISSN:2317-3122


mailto:jpborges@gmail.com
mailto:andrezatainasoares@gmail.com

Ana Cristina Alves Lins Maia et al.

1 INTRODUCAO

Os combustiveis fosseis, como petroleo, gas
natural e carvao, sdo fontes de energia que tém sido
amplamente utilizadas no mundo inteiro. No entanto,
esses combustiveis t€ém impactos ambientais
significativos, incluindo a emissdo de gases de efeito
estufa, como dioxido de carbono e metano, que
contribuem para o aquecimento global e as mudangas
climaticas. Outro fator ¢ a dependéncia mundial dos
combustiveis fosseis, que também tem implicagdes
econdmicas e politicas significativas (DE SOUSA,
2007).

O petréleo € o principal combustivel fossil
atualmente, e apesar dos esfor¢os governamentais de
todo o mundo para reduzir a dependéncia desse
elemento, ele continua sendo o combustivel mais
utilizado em todo o mundo. A cada dia que passa os
danos ambientais devido ao uso desses combustiveis
aumentam, uma vez que o consumo ¢ crescente. Desse
modo, com o fito de amenizar essa situacdo, outras
fontes de energia devem ser criadas (SANTOS, 2013).

Os biocombustiveis, através de sua sintese
advinda de biomassa renovavel e de uma queima
menos nociva a natureza, apresentam uma solugao
limpa para a situacdo gerada pelas altas emissdes de
carbono, desde o inicio da revolucao industrial, até a
intensificagdo do uso de combustiveis fosseis nos
ultimos cem anos (DE ANDRADE et al., 2010). O
bioetanol, por exemplo, tem sua inserc¢do significativa
como combustivel, em territorio brasileiro, na década

2 REFENCIAL TEORICO

2.1 MATRIZ ENERGETICA BRASILEIRA

de 1970, com o lancamento do PROALCOOL,
almejando amenizar a forte dependéncia humana de
hidrocarbonetos como fonte de combustivel. Contudo,
somente nas trés décadas, que compdoem o final do
século XX e inicio do XXI, o ambito sustentavel ¢
posto como pauta principal, com a assinatura do
Protocolo de Quioto, e a preocupagdo com o aumento
das temperaturas globais submetem o ser humano a
desenvolver métodos ambientalmente agradaveis de
usufruir dos mais diversos setores da sociedade, em
especial, do ramo automobilistico (DE CARVALHO,
2014).

Com o surgimento das problematicas voltadas
as causas ambientalmente amigaveis aliado ao
desperdicio de biomassa lignoceluldsica cria-se uma
alternativa para a diminuicdo da emissdo de Gases do
Efeito Estufa na atmosfera, o bioetanol. Ademais, é
valido postular o pioneirismo brasileiro quando se trata
da produgao de frutas na América, dentre elas a manga,
essa na qual a casca ndo tem um aproveitamento
primordial na agroindustria, descartada apos a
despolpagem do fruto. Contudo, tal matéria-prima
poderia ser aproveitada e certo valor atribuido a esse
subproduto da manga, tendo em vista a quantidade de
celulose e hemicelulose presentes nesta que se mostra
interessante a produc¢do do bioetanol (CARLOS et al.,
2020).

Nesse sentido, o presente trabalho tem como
principal objetivo avaliar as cascas de manga como
produtora de etanol, visando pluralizar a matriz
energética brasileira com o uso de fontes renovaveis de
energia, minimizando também o uso de
hidrocarbonetos, nocivos ao meio ambiente.

De acordo com Korzeniewicz (2021) para realizar uma melhor andalise da situag@o energética do Brasil,
¢ valido salientar uma diferenciacdo entre matriz energética de producao e matriz energética de consumo. Tal
explanacdo favorece o entendimento do Brasil como um pais, que necessita da pluralizacdo de suas fontes
energéticas, tanto no aspecto de produc¢ao quanto no consumo nacional de energia.

2.1.1 Matriz energética de produgao

Segundo a Empresa de Pesquisa Energética (EPE, 2018) a matriz energética de um pais pode ser definida

como o conjunto de fontes de energia, as quais esse detém e utiliza como forma de suprir a demanda de produ¢ao
e consumo energético gerados pela sociedade e seus setores. A matriz energética de producgdo brasileira
apresenta, em sua composi¢do, uma utilizagdo majoritaria de fontes combustiveis ndo renovaveis, sendo o
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petréleo e seus derivados, os principais desses suprimentos de energia utilizados no Estado, que compde 34,4%
da Reparticao da Oferta Interna de Energia (OIE), no ano de 2021 (EPE, 2022).

A matriz energética global depende menos do petréleo, quando comparada com o Brasil, considerando
que o percentual de participagdo desse hidrocarboneto representa 29,5% de sua composi¢do. Todavia, o
diferencial brasileiro se encontra na utilizagdo significativa dos recursos renovaveis como fonte energética
indicando, uma menor producao de energia advinda de combustiveis fosseis em ambito geral, assim, como
constam os dados do relatorio do Balango Energético Nacional (BEN), onde tais recursos renovaveis compdem
44,7% da matriz energética brasileira (EPE, 2018; EPE, 2022).

Os dados apresentados na Figura 1 explanam uma predominancia da producdo de energia brasileira
através dos combustiveis fosseis, justificada pela exportagdo intensa de petréleo realizada pelo pais. Contudo,
mesmo que o consumo desse tipo de energia ndo seja efetuado no territério brasileiro, os prejuizos dessa
utilizacao nao sustentavel reverberam em escala global (KORZENIEWICZ, 2021).

Figura 1 - Reparti¢do da Oferta Interna de Energia no Brasil (OIE) 2021
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Fonte: EPE, 2022

2.1.2 Matriz energética de consumo

A matriz energética de consumo, corresponde as fontes de energia responsaveis somente pela producao
de energia elétrica consumida no Brasil, ou seja, relacionada a produgdo e consumo nacionais internos de
eletricidade, o que a torna parte da matriz energética de producdo. A andlise da matriz energética de consumo
no pais € muito positiva, pois suas fontes sdo, em sua grande maioria, renovaveis, com uma forte presenga das
geracdes de energia elétrica advinda de hidrelétricas, que correspondem a 53,4% da produgdo total do pais,
ilustrados na Figura 2, abaixo (EPE, 2018; EPE, 2022; KORNIEWICZ, 2021).

Figura 2 - Matriz elétrica brasileira no ano de 2021
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Contudo, apesar desse aspecto renovavel estar atrelado a uma producgdo significativamente mais
sustentavel de eletricidade, a utilizacao exacerbada das hidrelétricas, no Brasil, pode revelar pontos negativos
pautaveis. Para além dos reveses ecologicos que implicam na destruicdo da fauna e flora e o grande espago de
tempo destinado a constru¢do dessas usinas, ainda se postula uma instabilidade economica e energética, ligada
a possiveis condi¢des meteoroldgicas adversas, como uma escassez hidrica, que diminuem as atividades dessas
geradoras de energia, fazendo com que a matriz renovavel tenha um déficit no pais e sua producao seja mais
cara. Além disso, essa forte dependéncia vai de encontro com as propostas realizadas na 21* Conferéncia das
Partes (COP 21), que tem em vista reduzir as emissdes de Gases do Efeito Estufa (GEE) e pluralizar as matrizes
energéticas dos paises componentes, com fontes renovaveis de energia, inserido, em especial, biocombustiveis
(FERRAZ et al., 2017).

2.2 COMBUSTIVEIS FOSSEIS

Os combustiveis fosseis sdo a principal fonte de energia utilizada mundialmente, representando mais de
70% da demanda energética mundial (FOGACA et al., 2014). Formados pela decomposicdo da matéria
orgdnica, os combustiveis fosseis sdo uma grande classe de combustiveis ndo renovaveis que levam milhdes de
anos para se formar.

Apesar de ainda serem predominantemente utilizados, a queima destes combustiveis emite monoxido de
carbono (CO), dioxido de carbono (CO2), metano (CH4) e particulas sélidas de sulfato, resultantes do processo
de oxidagdo de didxido de enxofre (SO2). Além disso, os combustiveis fosseis ndo sdo sustentaveis, ou seja, o
que a longo prazo afetam o meio ambiente em propor¢des mundiais. Dentre os combustiveis fosseis, ha trés
tipos principais, sendo eles: o petroleo, o carvao e o géas natural.

2.2.1 Petroleo

O termo petroleo designa uma grande variedade de misturas de hidrocarbonetos e outros compostos
organicos, de diversas massas moleculares. Obtidos através da destilagdo fracionada do petroleo bruto em torres
de fracionamento. Os combustiveis a base de petroleo - gasolina, 6leo diesel, querosene - sdo os mais utilizados
nas frotas veiculares sejam automotivas, maritimas ou aéreas (LUCCHESI, 1998).

2.2.2 Carvao

O carvao mineral ¢ um combustivel fossil so6lido formado a partir da matéria orginica de vegetais
depositados em bacias sedimentares. Por acao de pressao e temperatura em ambiente sem contato com o ar, em
decorréncia de soterramento e atividade orogénica, os restos vegetais ao longo do tempo geologico se
solidificam, perdem oxigénio e hidrogénio e se enriquecem em carbono, em um processo denominado
carbonificacdo. O mineral ¢ principalmente utilizado para geracdo de energia elétrica por meio de usinas
termelétricas e geracdo de calor no setor industrial (BORBA, 2001).

2.2.3 Gas natural

Sendo a terceira fonte de combustivel fossil mais utilizada no mundo, o gas natural ¢ uma mistura de
hidrocarbonetos leves que, a temperatura e pressao atmosféricas ambientes, permanece no estado gasoso. Na
natureza, ele € originalmente encontrado em acumulagdes de rochas porosas no subsolo. (DOS SANTOS et al.,
2007).
2.3 BIOCOMBUSTIVEIS

Segundo Liu et al. (2021), os biocombustiveis faziam parte do cotidiano humano, antes mesmo do uso
do petroleo e seus derivados, principalmente para iluminar e aquecer. Contudo, com a chegada dos primeiros
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automoveis produzidos em larga escala pela Ford nos Estados Unidos, no inicio do século XX, gerou-se uma
demanda exacerbada de bioetanol, utilizado para abastecer os veiculos vendidos pela empresa. Entdo, a
necessidade constante desse combustivel tornou clara a insuficiéncia do esquema de produgdo de etanol da
época, pois esse ndo atendia tal demanda. Nesse contexto, o petroleo ¢ inserido fortemente na industria dos
combustiveis, até sua crise no comeco da década de 1970, o que impulsionou novamente o uso do etanol nos
Estados Unidos da América.

No Brasil, o uso do petroleo foi influenciado na década de 1950, com a criacdo da Petrobrés, que
inicialmente pretendia ampliar sua producao no pais, visando tornar minima as importagoes do hidrocarboneto.
Contudo, o aumento do prego do petroleo, com a crise de 1970, também levou a economia brasileira a tentar
desenvolver atividades nacionais relacionadas ao petroleo, no que tange sua busca em territério canarinho, o
que demonstrou o potencial brasileiro de desenvolver extracdes offshore, ou seja, retirada do combustivel fossil
em aguas marinhas profundas ou ultra profundas. Em 2006, o Brasil se encontrava autossuficiente no quesito
da producdo de petrdleo, mas a problematica em pauta se tornou o desgaste do meio ambiente, dado,
principalmente, pelo uso exacerbado de hidrocarbonetos, ¢ essa problematica perdura até a atualidade
(GONCALVES et al., 2019).

Os biocombustiveis, entdo, se apresentam como formas alternativas de energia ambientalmente
agradaveis que podem substituir completa ou parcialmente a presenga dos combustiveis fosseis no cenario
energético mundial. Esse tipo de combustivel verde ¢ uma op¢ao promissora para suprir tal demanda, pois, sua
geracdo ¢ acessivel, principalmente no caso do Brasil, considerando sua extensao territorial e seu clima, que
favorecem o desenvolvimento e geracdo de biomassa, essa sendo a principal matéria-prima utilizada para a
produgdo de biocombustiveis (ANP, 2019; VIDAL, 2019).

As preocupagdes ambientais na modernidade, sdo as principais inibidoras do uso de combustiveis
fosseis, pois as altas emissdes de GEE causadores do aquecimento global, que assolam a fauna e flora mundiais,
se apresentam em patamares alarmantes. Além disso, estudos realizados em 4reas da engenharia quimica com
os processos de fermentagdo se apresentam como alternativas positivas para um futuro sustentavel. Vale ressaltar
que, implantar e difundir os biocombustiveis como fonte energética, também mantém a matriz energética
brasileira diversificada, protegendo essa de possiveis crises energéticas como a do petrdleo e a crise hidrica
brasileira (LIU et al., 2021).

Segundo a Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis, ANP (2020), o Brasil ¢
pioneiro na utilizagao de bioetanol, fabricado através da fermentacao de agucares. O alcool, além de aditivo da
gasolina, pode substituir sua utilizagao totalmente, caso o motor utilizado seja por igni¢ao por centelha, também
conhecidos como motores Ciclo Otto, o que destaca o bioetanol entre os demais biocombustiveis. Ademais, seu
uso pode estimular a economia nas areas rurais, pressupondo um aumento na quantidade de empregos nesses
territorios, o que o torna um atrativo social, ambiental e econdmico, principalmente, no que se refere ao
bioetanol de segunda geragdo (GUIMARAES et al., 2019; ROBAK et al., 2018).

2.4 BIOETANOL

O etanol (4lcool hidratado) ¢ um biocombustivel obtido através da fermenta¢do controlada e da
destilacao de residuos vegetais que possui uma crescente representatividade no mercado energético desde os
anos 70, com o Programa Nacional de Alcool, conhecido como Proalcool. A principal matéria-prima do etanol
¢ a cana-de-agucar; mas o biocombustivel pode ser obtido a partir do milho, beterraba, mandioca, batata e entre
outras biomassas (CBIE, 2018).

2.4.1 Bioetanol no Brasil
O bioetanol possibilitou ao Brasil uma menor dependéncia dos combustiveis fosseis e tornou o Brasil

referéncia mundial em tecnologias de producao de bioetanol. Esse biocombustivel tem representado no pais um
importante papel econdmico, social e ambiental, com estudos e politicas de sua expansao no pais e para o resto
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do mundo, visando substituir a gasolina. Como forma de visualizar o que foi supracitado, tem-se a Figura 3
abaixo (DO AMARAL, 2021).

Figura 3 - Producao e consumo de etanol hidratado no Brasil, 2009-2019
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Fonte: EPE, 2020

Apesar da sua inser¢cdo na matriz energética brasileira ao longo dos anos, o etanol ainda se encontra

pouco utilizado frente aos combustiveis ndo renovaveis, em fungao da baixa autonomia que o etanol confere
aos veiculos (DO AMARAL, 2021).

2.4.2 Proalcool

Visando a grande produgdo de alcool por meio da cana de acticar em potencial no Brasil e a grande crise
energética devido a dependéncia de combustiveis fosseis prejudiciais a vida humana de diversas formas, aliado
a grande demanda de novas fontes de energia renovaveis e limpas, o Programa Nacional do Alcool (Prodlcool)
surge com intuito de produzir alcool para uso de veiculos, entretanto, fatores como a estabilizacdo do prego do

barril de petréleo e a falta de geréncia nas usinas junto da retirada dos subsidios, levaram a interrupgdo do
programa (DE ANDRADE et al., 2009).

2.4.3 Etanol de segunda geracao

O etanol de segunda geracao (também chamado de etanol 2G) € um biocombustivel produzido a partir
dos residuos que sdo descartados do processo produtivo do etanol de primeira geracdo e também de residuos
vegetais lignocelulosicos. Como principais, destacam-se a palha e o bagaco da cana-de- agucar e polpas e cascas
de algumas frutas. No entanto, também podem ser utilizados residuos de beterraba, trigo ou milho (PROPEQ,
2020).

2.5 BIOMASSA

Biomassa ¢ toda matéria organica de origem animal ou renovavel, que pode ser utilizada na produgao
de energia. A biomassa, para fins energéticos, ¢ classificada em trés categorias: florestal, agricola e rejeitos
urbanos e industriais. O potencial energético de cada um desses grupos depende tanto da matéria-prima quanto
das tecnologias utilizadas no processamento. As razdes pela qual a geracdo de energia da biomassa ¢ tdo buscada
sdo: a reducao da dependéncia energética e econdomica de combustiveis fosseis como petrdleo e carvao mineral
e a diminuicdo das emissdes dos Gases de Efeito Estufa (DA SILVA et al., 2021).

2.5.1 Biomassa lignocelulosica
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As biomassas lignoceluldsicas sdo uma alternativa aos materiais agucarados que, atualmente, sdo muito
utilizados na produgdo de etanol, estes sendo considerados vantajosos em relagao aos demais métodos, pois, sao
uma fonte de energia renovavel, sendo assim, ndao agridem o meio ambiente. Além disso, ndo competem com a
agricultura voltada para alimentacdo. Essas biomassas sdo compostas, principalmente, por uma estrutura
aromatica denominada lignina e polimeros de carboidratos, homopolissacarideos denominada celulose, e
heteropolissacarideos denominados de hemicelulose. Contudo, a aplicagdo dos materiais lignocelulosicos
requer etapas de pré-tratamento que promovem o fracionamento dos seus principais constituintes. A combinagao
de diferentes tipos de pré-tratamento ¢ explorada visando aumento da recuperagao dos agucares ¢ a liberagao de
substancias com potencial a¢do inibitéria ao metabolismo microbiano, que atrapalham a eficiéncia e
produtividade do processo fermentativo (SANTIAGO, 2017).

2.5.2 Biomassa como alternativa sustentavel

A questdo energética ¢ interdisciplinar, afetando ndo apenas o consumo local, mas também o nacional e
o mundial. A produgdo de energia requer cada vez mais a implementa¢do de novos caminhos, incluindo a
utilizacao de fontes alternativas e renovaveis. Além dos combustiveis fosseis, outras formas de energia precisam
ser consideradas, tais como a energia nuclear, hidroelétrica, solar e geotérmica. Dentre as fontes alternativas,
destaca-se a biomassa, que, apesar de ser considerada uma fonte primitiva, tem ganhado importancia no cenario
energético devido ao fato de ser limpa e renovavel, atendendo as necessidades atuais de preservagdao ambiental.
A utilizagdo da biomassa contribui para a redugdo da emissao excessiva de gases poluentes na atmosfera, o que
tem sido uma questdo relevante nas discussdes ambientais. A biomassa pode ser utilizada de varias formas,
incluindo a contribui¢do organica de residuos sélidos urbanos, bem como a producdo de biocombustiveis
solidos, liquidos e gasosos. Atualmente, muitos paises tém realizado pesquisas com o objetivo de aprofundar os
conhecimentos sobre a extracdo de energia limpa e renovavel, buscando encontrar as melhores formas de
utilizagdo da biomassa e de outras fontes alternativas de energia. Esse interesse nessa fonte energética tem dado
énfase, principalmente, nessa drea de biocombustiveis, com a producdo do bioetanol (MANTOVANI et al.,
2022).

2.6 AFRUTICULTURA BRASILEIRA

O Brasil possui uma A producdo brasileira de frutas ultrapassa as 41 milhdes de toneladas, ocupando em
média 2,6 milhdes de hectares, e possui um baixo indice de exportacdo. Dentre todas as regides produtoras
destacam-se o sudeste e nordeste, pois, essas possuem os resultados mais expressivos quando se fala de polos
fruticultores tropicais, exemplos desses polos sdo os de Juazeiro na Bahia, Petrolina em Pernambuco, no vale
do Sao Francisco, e o de Mossor6 no Rio Grande do Norte. Dessas produgdes os destaques sdo a manga, melao,
uva, banana e abacaxi. Quanto as regidoes do centro-oeste destacam-se banana, limao, manga e mamao. Sendo
manga e mamao os cargos chefes na producdo e na exportacdo (FONSECA, 2022).

Além disso, de acordo com a Proje¢do do Agronegdcio do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), presente no site da ABRAFRUTAS (2022), estima as maiores producdes do ano de 2022 e para a
proxima década, na qual ¢ postulado um crescimento para a banana, uva € manga com aumentos de
respectivamente 5,8%, 12,2% e 23,7%.

2.6. Fruticultura nordestina

O Brasil foi o terceiro maior produtor mundial de frutas no ano de 2016, com sua producdo de frutas
ficando atras apenas da China e da India. Ainda no Brasil, no Nordeste apesar das dificuldades climaticas
regionais, e restricdo hidrica, essa regido corresponde a 27% da produgdo nacional. Alguns fatores que explicam
o alto desempenho da fruticultura no Nordeste sdo a luminosidade, umidade do ar e condicdes climaticas.
(VIDAL; XIMENES, 2016).
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Em 2020, a producao de banana foi a principal atividade fruticola explorada na area de atuagdo do BNB,
estando presente em todos os estados e respondendo por 24% do valor total da produgdo de frutas. Além disso,
auva, a manga e o cacau também apresentaram participagdes significativas no valor da producao de frutas na
regido, cada uma com aproximadamente 10%, conforme mostra a Figura 4 (VIDAL, 2022).

Figura 4 - Principais culturas de frutas encontradas no Nordeste brasileiro
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Fonte: Vidal, 2022

2.7 MANGA

A manga é uma fruta tropical originaria da Asia, especificamente do sul da China e do nordeste da India.
Ela se espalhou para outras partes do mundo, como a Africa, América Latina e Caribe, e ¢ amplamente cultivada
hoje em muitos paises tropicais. A historia da manga ¢ antiga, com relatos de seu cultivo datando de pelo menos
2000 a.C. na India. A fruta foi levada para a Africa pelos comerciantes arabes no século IX e para a América
Latina pelos espanhois no século XVI (MORTON,1987).

2.7.1 Produgao brasileira de manga

A produgdo de manga no Brasil € uma das mais importantes do mundo, sendo o segundo maior produtor
global, atras apenas da {ndia, tendo uma média de 23 toneladas por hectare. A maior parte da produgdo ocorre
na regido Nordeste, especialmente nos estados de Pernambuco, Bahia e Ceara. Existem diversos tipos de manga
produzidos no pais, incluindo Tommy Atkins, Palmer, Haden e Espada (IBGE, 2019).

2.7.2 Manga espada

Uma das cultivares brasileiras mais antigas € comuns, ¢ o cultivar de manga espada. A arvore ¢ muito
vigorosa, de porte elevado e muito produtiva. O fruto € verde intenso ou amarelo-esverdeado, de tamanho médio
(em torno de 300 g), com casca lisa e espessa. A polpa tem muita fibra e coloracdo amarelada. Possui sabor de
regular para bom (com teor de sélidos soltiveis em torno de 18° Brix) e tem lugar de destaque no mercado
interno; responde ao manejo da indugio floral com o uso de paclobutrazol. E muito utilizada como porta-enxerto
e a semente € poliembridnica, coberta com fibras (MOUCO et al., 2010).

2.8 RESIDUOS DA AGROINDUSTRIA

Os residuos agroindustriais no Brasil representam um problema ambiental significativo devido a
abundante carga gerada pelo setor agricola. Esses residuos incluem restos de colheita e outros subprodutos do
processamento de alimentos. Se ndo gerenciados adequadamente, eles podem contaminar solos e corpos d'agua,
além de emitirem gases de efeito estufa e contribuir para a degradagao da biodiversidade. Alguns exemplos de
residuos agroindustriais comuns no Brasil incluem bagago de cana-de-agucar, casca de arroz de mandioca e até
cascas de manga (ALENCAR et al., 2020).
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2.8.1 Casca de manga como residuo

A casca de manga ¢ um dos residuos agroindustriais gerados em grande quantidade no Brasil, devido a
importancia da cultura da manga para a economia nacional. A casca de manga ¢ gerada durante o processamento
de frutas para a comercializa¢do e contém uma abundancia de nutrientes, como fibras, proteinas, minerais e
compostos antioxidantes. No entanto, esses residuos sao frequentemente descartados, representando uma perda
de recursos valiosos e contribuindo para o problema de residuos no pais. Algumas possibilidades de
aproveitamento dessa casca incluem a utilizacdo como adubo orgéanico e como fonte de energia na produgdo de
bioetanol (DE LIMA et al., 2022).

2.9 FATORES IMPORTANTES NA FERMENTACAO ALCOOLICA

A fermentagdo alcodlica € um processo microbioldgico, que acontece sem a presenga de oxigénio, como
parte essencial do processo de sobrevivéncia de organismos anaerdbios, tendo em vista que sua principal fungao,
no que diz respeito a vida desses seres, que ¢ a geragdo de energia em forma de adenosina trisfosfato (ATP),
através da metabolizagdo de acucares. Tal processo, apresenta como subprodutos o CO2 e o alcool etilico, sendo
esse ultimo de interesse social, econdmico e ambiental, em especial, por suas propriedades energéticas. Contudo,
por se tratar de uma atividade microbioldgica, a fermentagdo depende de diversos fatores que implicam
diretamente na atuagdo desses microrganismos, fatores esses que estdo fortemente relacionados com o ambiente
ideal para a permanéncia desses seres no sistema de fermentagdo, o que torna imprescindivel dedicar uma
aten¢do especial a essas varidveis, as quais sdo, em especial, a temperatura, o potencial hidrogenionico (pH) e
a presenca de nutrientes e inibidores (DE GOES- FAVONI et al., 2018).

2.9.1 Temperatura

A temperatura, em definicdo, ¢ uma medida que representa a energia cinética média das moléculas
componentes da matéria. Tal fator ¢ fundamental na atividade microbiologica, pois os seres vivos tém uma faixa
de temperatura, a qual lhes permite um melhor desenvolvimento e atua¢do de seu metabolismo. Dessa forma,
no caso da fermentacdo, o controle da temperatura durante seu acontecimento se faz de importante fator, pois,
além de garantir um melhor rendimento da producdo, podera atuar como inibidora de agentes contaminantes,
os quais atrapalham no processo fermentativo (SANTOS, 2022; NAVES et al., 2010). No caso da fermentacao
alcodlica realizada com a Saccharomyces cerevisiae, De Goes-Favoni (2018) afirmou que a temperatura ideal,
teoricamente se enquadra na faixa entre 26

°Ca35°C.

2.9.2 Potencial hidrogenidnico (pH)

O pH ¢ uma escala sem dimensao, que representa a atividade do ion hidronio em uma solugao, indicando
as caracteristicas dessa, no que tange a sua alcalinidade ou acidez. Dessa forma, quanto menor o valor
encontrado na solucdo maior sera a acidez, analogamente quanto maior o valor do potencial hidrogenionico
maior a alcalinidade da solugdo. Vale ressaltar, que a solu¢do avaliada se encontra em pH neutro, quando tal
escala apresentar o valor 7 (SANTOS, 2022).

Sua influéncia durante a fermentagao ¢ significativa, pois, garantir um pH adequada no mosto, controla
a contaminagdo bacteriana, influencia na velocidade do processo e ainda na formagao de subprodutos. A faixa
adequada para manter o pH esta entre 4,5 ¢ 5,5 (VELOSO, 2019).

2.9.3 Presenca de nutrientes e inibidores

A quantidade de nutrientes no mosto ¢ um fator importante, que se relaciona diretamente com o
rendimento da fermentagao, afetando a velocidade e a multiplicacao das leveduras. Entdo, a avaliacao dos niveis
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de nutrientes na solugdo ¢ muito importante, pois concentragdes muito altas ou baixas demais podem afetar na
eficiéncia do processo, principalmente no segundo caso, considerando que a falta de nutrientes compromete o
metabolismo dos agentes fermentadores (PEREIRA et al., 2020).

A criagao de um ambiente favoravel a reproducdo das leveduras presentes no fermento bioldgico, a fim
de garantir uma produgdo favoravel de etanol, torna o mosto, destinado a fermentagdo, apto de possiveis
contaminagdes por parte de outros micro-organismos, que inibem e afetam a atividade e o rendimento das
leveduras. A presenca de organismos contaminantes no mosto, pode diminuir a quantidade de nutrientes nesse
e assim aumentar sua acidez e gerar subprodutos indesejaveis. Nesse sentido, manter o processo de infec¢ao na
fermentacdo alcoodlica menor ou igual 105 células/ mL, com tratamentos com acido sulfurico no creme de
levedura e até o uso de antibioticos, visando o controle bacteriano, pode ser crucial para uma boa produgao de
bioetanol (DE GOES-FAVONI et al., 2018; VELOSO, 2019).

3 METODOLOGIA

A metodologia utilizada para a realizagao de todos os experimentos deste trabalho baseia-se nos métodos
descritos por Carlos et al. (2020). Abaixo, na Figura 5, o fluxograma dos processos realizados.

Figura 5 - Fluxograma da produg¢do de bioetanol através da casca de manga
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Fonte: autoria prépria (2023)

3.1 OBTENCAO DA BIOMASSA
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A coleta das mangas in natura foi realizada na regido apodiense, pelos proprios discentes. Com o intuito
de garantir uma maior eficdcia dos processos seguintes, foram selecionados frutos com cascas em melhores
condi¢cdes. Apds a obtengao, elas foram removidas com o uso de facas convencionais de cozinha, e cortadas em
pedagos iguais, visando facilitar a secagem. Na Figura 6, a espécie da manga utilizada no trabalho.

Figura 6 - Manga espada-verde

Fonte: arquivo pessoal (2023)
3.2 SECAGEM

A secagem foi realizada em uma estufa com circulagao for¢ada de ar a 105°C, apresentada na Figura 7.
Com o auxilio de bandejas de ago, as cascas de manga foram colocadas no equipamento, assim como mostra a
Figura 8. A secagem foi realizada, pois, com a maior parte da 4gua presente na composi¢ao da matéria- prima
sendo retirada, a obtengao do p6 da casca ¢ facilitada.
Figura 7 - Estufa com circulagio forcada de ar

Fonte: arquivo pessoal (2023)
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Figura 8 - Cascas de manga apds 1 hora na estufa
v \

r

Fonte: arquivo pessoal (2022)

3.3 PESAGEM

A pesagem das cascas de manga foi efetuada com elas in natura e apds a secagem, visando constatar
uma massa constante da biomassa, que indicaria a quantidade 4gua que foi evaporada de composi¢ao.

3.4 TRITURACAO

Nesse trabalho, apos a obtengao da massa constante, as cascas secas foram levadas a um moinho de facas
de modelo STAR FT-50, tipo Willye, conforme a Figura 9, para que essas fossem processadas e transformadas
em po, desse modo, possibilitando a realizagdo da etapa de hidrdlise acida. O po6 das cascas esta apresentado na
Figura 10.

Revista Brasileira de Gestdo Ambiental 18 (1): 136-159, (2024) ISSN:2317-3122



Producdo de bioetanol com base em cascas da manga espada verde (mangifera indica 1.)

Figura 9 - Moinho de facas

Fonte: arquivo pessoal (2023)

Figura 10 - P6 da casca de manga

Fonte: arquivo pessoal (2022)

3.5 HIDROLISE ACIDA

Para a hidrdlise acida foi utilizada uma solucdo de acido cloridrico (HCI) a 1%, por ser a concentragao
com resultados mais satisfatorios (CARLOS et al., 2020). A quantidade de biomassa utilizada na hidrolise seguiu
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a proporc¢ao de 15 mL de solugdo 4cida para 1 g de p6 de casca (CARLOS et al., 2020). Contudo, ap6s uma
avaliacdo dos orientadores, constatou-se que a quantidade de 4cido era muito alta.

A solugdo 4cida foi produzida, adicionando-se a um baldo volumétrico de 250 mL ja contendo certa
quantidade de 4dgua destilada, 2,5 mL de 4cido cloridrico, logo depois, completando o volume da solugdo com
agua destilada até a marcag¢do indicada na vidraria.

Foram realizados trés ensaios de hidrdlise por duas horas com temperaturas diferentes, assim como
mostrado na Tabela 1. A influéncia do aquecimento na etapa de hidrélise foi analisada com a variagdo de 20 °C
entre as temperaturas, conforme as instrugdes dos orientadores. Nos experimentos, foi utilizado um agitador
magnético com aquecimento, disponivel no laboratorio do IFRN, conforme a Figura 11.

Tabela 1 - Hidrolises realizadas

Experimento Temperatura (°C)
1 40
2 60
3 80

Fonte: autoria propria (2023)

As hidrolises se diferenciaram no quesito temperatura. A solugao foi deixada em agitacdo e aquecimento
constantes durante duas horas. As temperaturas foram alteradas em intervalos de 20 °C, para fins comparativos.

Figura 11 - Agitador magnético com aquecimento
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Fonte: arquivo pessoal (2023)
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3.6 PENEIRACAO
No presente experimento, a peneiragdo foi realizada com uma peneira convencional devido a espessura
do liquido resultante da hidrélise, que impossibilitou o uso de filtros de papel. Abaixo, na Figura 12, a peneira

utilizada no processo.

Figura 12 - Peneira convencional

Fonte: arquivo pessoal (2023)

3.7 PRODUCAO DE BIOETANOL
3.7.1 Corregdo de pH

No experimento, a correcao do pH foi realizada com hidréxido de sddio (NaOH) e para essa etapa pesou-
se cerca de 3g da base inicialmente e ao final da sua utilizagdo realizou-se outra pesagem, visando mensurar a
quantidade dessa, que foi adicionada a solugdo. A corre¢do do pH do hidrolisado foi feita, visando a eficiéncia
da atividade microbioldgica e para isso esse deve ser deixado entre 4 e 5, valores esses que foram constatados
através do uso de fitas de pH disponibilizadas nos laboratérios do campus IFRN de Apodi. A quantidade de
hidroxido de sdédio utilizada na corre¢do do pH variou entre valores de 1,1g e 1,7g de base, sendo essa adicionada
diretamente ao hidrolisado.

3.7.2 Analise de solidos soluveis (°Brix)
Para medir os s6lidos soltveis na solugdo foi utilizado um refratometro digital da marca Hanna de tipo
HI96801. Tal medicao ¢ essencial no rendimento da fermentagdo, considerando que a presenca desses aglicares

na solugdo hidrolisada est4 diretamente relacionada com a atividade microbiologica no mosto. Abaixo a Figura
13, que apresenta o refratometro utilizado.
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Figura 13 - Refratometro

Fonte: arquivo pessoal (2023)
3.7.3 Fermentagao

Inicialmente, antes do processo de fermentacdo foram realizadas pesagens com antecedéncia para que
posteriormente fosse retirada a diferenca entre as massas, apds 24 horas. A fermentagdo teve inicio quando a
solucao hidrolisada se encontrava com o pH entre 4 e 5, ¢ com a quantidade de solidos soliveis adequada para
a realizagdo do processo, a qual segundo Do Espirito Santo et al. (2017), se encontra na faixa de 5 °Brix. O
sistema, no qual ocorreu a fermenta¢do, mostrado na Figura 14, foi inspirado em um, montado por Pavia et al.
(2009). Para a realizagdo dessa etapa foi utilizada a levedura Saccharomyces cerevisiae comprada em mercados
da regido apodiense.

Figura 14 - Sistema de fermentagao

o
= 008

Fonte: arquivo pessbai (2022)

Vale ressaltar que a escolha da Saccharomyces cerevisiae como agente fermentador se deu,
principalmente, pela facilidade de aquisi¢ao dessa e a grande gama de conhecimentos que estdo disponiveis na

Revista Brasileira de Gestdo Ambiental 18 (1): 136-159, (2024) ISSN:2317-3122



Producao de bioetanol com base em cascas da manga espada verde (mangifera indica l.)

literatura acerca desse microrganismo, assim como afirmado por Parapouli (2020), o que o torna mais conhecido
e acessivel para a experiéncia realizada no presente trabalho.

Além disso, no que tange a quantidade de fermento, segundo Paiva et al. (2023), corresponde a 2% da
quantidade de solucao hidrolisada disponivel apos o aquecimento.
3.7.4 Célculos do rendimento tedrico de etanol

Como forma de avaliar e catalogar o rendimento dos processos efetuados, foi realizada uma série de
calculos.

O primeiro passo no célculo do rendimento do etanol gerado pela fermentagcdo foi a constatacdo da

quantidade de diéxido de carbono liberado conforme a Equagao 1.
mCO02 = minicial — mfinal (Equagdo 1)

mCO02 = Minicial — Mfinal (EQUacao 1)
Onde:
e m(O0>: Massa de CO2 (g);
® mMinicial: Massa do sistema antes da fermentacgao (g);

® myrinal: Massa do sistema depois da fermentacao (g).

Determinada a massa de CO2 e considerando os coeficientes da equacao de fermentacdo balanceada
(Equagdo 02), pode-se, assim, obter o valor da massa do etanol tedrico gerado.

C6H1206 — 2C2H50H +2€02 (Equagéo 2)

Através dessa equagdo, confirma-se que a quantidade de matéria do dioxido de carbono gerado na
fermentagdo € igual ao de etanol, ou seja, ao encontrar a quantidade em massa de CO2, através da variagdo no
peso do sistema € possivel constatar o valor que se refere a quantidade de matéria, tanto do gas carbdnico quanto
do etanol. Assim como mostra a Equacgdo 3, com o célculo da quantidade de matéria do etanol.

nC2H50H

= mC2H50H
MMC2H50H

(Equacao 3)
Onde:
on(C2H50H: Quantidade de matéria do etanol (mol);

em(C2HS50H: Massa do etanol (g);
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e MMC2HS50H: Massa molar do etanol (g/mol).
Com a quantidade de matéria do etanol, consegue-se constatar a massa desse em gramas, através da
Equacdo 3. Esse valor se faz importante, pois com ele, obtém-se o volume teoérico de etanol produzido, a partir

da Equacdo 4, que corresponde a um rearranjo da equacao da densidade. Nesse sentido, usa-se a densidade do
etanol (0,789 g/mL).

VC2H50H

=mC2H50H (Equagao 4)

pC2H50H

Onde:

oV C2H50H: Volume de etanol produzido (mL);

e mC2H50H: Massa do etanol (g);

ep(C2H50H: Densidade do etanol (g/mL).

Ao se obter o volume de etanol produzido na fermentagao, consegue-se constatar o rendimento tedrico
do etanol, em relacdo a quantidade de biomassa utilizada, de acordo com a Equacao 5. Contudo, tal equacao
fornecera um rendimento em mL/g, entdo € necessario transformar o valor em L/Tonelada, a fim de se ter um

valor mais adequado de analises comparativas, sendo necessario a multiplica¢do do resultado gerado da equacao
abaixo, por 1000.

R =VC2H50H
mcasca de manga

x 1000 (Equacao 5)

Onde:

o R: Rendimento de etanol (L/Ton);
oV (C2H50H: Volume de etanol (L);
e mcasca de manga: Quantidade biomassa utilizada no processo (Ton).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
Com o intuito de avaliar o comportamento das cascas de manga em diferentes metodologias de produgao

de etanol, o presente artigo atesta resultados distintos e compara essa biomassa com outras matérias-primas
também produtoras de alcool, visando consolidar o potencial energético do subproduto da manga, em questao.
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4.1 INFLUENCIA DE DIFERENTES TEMPERATURAS

Para a compreensao da produgdo do etanol através da hidrélise 4cida com aquecimento, foram realizados
trés diferentes experimentos com temperaturas distintas. Com intuito de comparar os resultados desses, a Tabela
2 demonstra, os diferentes aspectos das solugdes, apds a hidrolise aquecida e a suas respectivas variagdes de
massa apos a fermentagao.

Tabela 2 - Diferencas entre os experimentos

Experimentos Temperaturada  Tempo de Teor de Variagéo da
hidrolise ~ Fermentacéo Solidos soluveis  massa do
(°C) (°Brix) sistema (Q)
(h)
01 40 24 6,1 1,6
02 60 24 7,6 1,8
03 80 24 7,7 2,2

Fonte: autoria propria (2023)

A Tabela 2 demonstra as diferengas entre os trés experimentos realizados em 24 horas de fermentacgao,
nos quesitos: temperatura de hidrolise, solidos soluveis e a variagdo da massa do sistema.

O primeiro experimento realizado, correspondente a hidrolise efetuada a 40 °C, que apresentou um teor
de solidos soluveis acima do avaliado por Do Espirito Santo et al. (2017), no qual os autores constataram um
teor de solidos soluveis de 5°Brix. Uma menor variagdo na massa do sistema, respectiva ao experimento 1, foi
constatada, o que tornou tal ensaio o de menor rendimento tedrico de etanol.

O experimento 2, correspondente a hidrolise efetuada a 60 °C, obteve um resultado intermediario na
variagdo de CO2, em comparacdo com os demais ensaios realizados. Seu brix, assim como mostrado, ainda se
encontrou dentro do esperado, apesar de seu rendimento de etanol tedrico intermediario.

O experimento 3, correspondente a hidrélise efetuada a 80 °C, obteve os melhores resultados entre os
demais. Além disso, o seu teor de solidos soltiveis apresentou 2,7°Brix acima do constatado por Do Espirito
Santo et al. (2017), consequentemente sua produgdo de bioetanol foi a maior.

Assim como mostrado acima, as diferengas nas temperaturas resultaram em uma concentragdo maior
dos acgucares, avaliados com a medi¢@o dos so6lidos soluveis das solugdes antes da fermentagdo. Apos o processo
fermentativo, a variacdo de massa do sistema, entre os experimentos 1 e 3, apresentou aumento gradativo,
seguindo uma propor¢do, na qual um teor de s6lidos soluveis representou uma maior variagdo de massa, o que
ja era esperando, levando em consideracdo a melhor atividade microbiologica em um sistema com maior
quantidade de agucares fermentesciveis.

4.2 COMPARACAO DO RENDIMENTO TEORICO DE ETANOL

Através do uso dos célculos de rendimento demonstrados na metodologia, nas Equacdes 4 e 5, do
presente trabalho, tendo como principal objetivo mensurar a quantidade de etanol tedrica a ser produzida e a
importancia de fatores como °Brix e a temperatura da hidrolise em cada experimento foi possivel avaliar os
resultados conforme esses processos sao demonstrados na Tabela 3.
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Tabela 3 - Valor tedrico de etanol produzido

Experimentos Temperatura da ~ Volumetedrico  Razédo Razéo(L/ton)
hidrolise (°C) de etanol (mL/g)
gerado(mL)
01 40 2,12278 0,1273665  127,3665
02 60 2,38815 0,1432864  143,3864
03 80 2,91881 0,1750912  175,0912

Fonte: autoria propria (2023)

Na Tabela 3, as hidrolises apresentaram resultados gradativamente melhores na medida em que a
temperatura aumentou. Tais resultados e a comparagao com os valores constatados por De Nascimento (2022),
em sua pesquisa sobre a produgao de bioetanol através das cascas e da polpa da banana (166,6 L/ ton, seu melhor
resultado), e Martins (2015), em sua pesquisa sobre a producdo de etanol através da beterraba (100 L/ ton),
permitem avaliar a casca de manga como uma matéria-prima promissora na producao de bioetanol.

Vale ressaltar, que as avaliagdes do etanol sdo tedricas, pois, para a realizacao da analise mais precisa da
quantidade de alcool gerada, seria necessario o uso de uma coluna de destilacdo, a qual o campus nao dispoe.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Considerando as complexidades existentes no
ser humano e em todas as suas fases de
desenvolvimento, destaca-se a importancia de
conhecer caminhos necessarios para que ocorra uma
maior interacdo entre o educador e aluno, sendo a
Psicomotricidade uma delas, ja que ela uni todos
enquanto ensina, diminuindo drasticamente a
discrepancia que existia entre professores e alunos, e
maneira que seja possivel haver ensino e
aprendizagem eficientes, em gue ocorra a exploracao
de habilidades motoras no desenvolvimento de suas
aulas e principalmente inclusdo para todas as criancas,
que sejam adaptas as suas necessidades especificas e
portadoras de deficiéncias, formando uma sociedade
mais justa e igualitaria, em busca de uma melhor
qualidade de vida para seus alunos, com muita
equidade e respeito.

Neste sentido estd monografia conta com um
capitulo conclusivo que trata da importancia dos
movimentos e profissionais da aprendizagem, ligada a
construcdo de uma relacdo afetiva e de qualidade para
ambas as partes envolvidas sejam elas pelos estimulos
sensorias, que desencadeiam afeto e carinho entre
educador e educando, ou pelos simples fato de

proporcionar maior entendimento do publico alvo,
fazendo uso da Psicomotricidade e das diversas
vantagem listadas acima sobre sua utilizacdo tanto
dentro quanto fora das salas de aulas, no processo de
ensino e de aprendizagem.

Acredita-se que o estudo e discussdo sobre a
psicomotricidade sdo essenciais como um caminho
para uma pratica docente centrada no desenvolvimento
integral do aluno e foi enumerada expressivas
vantagens dessas metodologias inovadoras, por se
possivel considerar uma realidade mutavel e cheia de
novas experiéncias que vao se enquadrar de acordo
com cada individuo, no decorrer de todo o processo de
ensino e aprendizagem, relacionada a suas
necessidades individuais e coletivas.

O processo psicomotor passou a ser um dos
meios que ligam a salde a educacdo e dessa maneira
se conclui que além de todos esses fatores a
Psicomotricidade, melhorando a vida ativa dos pais e
alunos e de todos 0s membros da escola e a sociedade,
ainda envolve diversos fatores sociais e indispensaveis
ao convivio em conjunto, sendo estd de fato ligado
diretamente como agente motivador no processo de
ensino e aprendizagem, assim como um conjunto de
acOes capazes de incluir as criangas com necessidades
especiais no processo educacional e promover uma
interacdo de verdade entre eles e os demais alunos.
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Sendo esse 0 ponto mais forte para que essa
Psicomotricidade seja defendida e explicada cada dia
mais nas salas de aulas, para que se atinja publicos e se
criem compreensdes, analisadas a partir de leituras e
resultados de pesquisa, que nos deram a oportunidade
de aprender que por mais que 0S movimentos sejam
simples, eles ensinam e desenvolvem o ser em questéo.

A sala de aula se torna o palco para o
desenvolvimento sensorial e motor, porém essa
ampliacdo inicia desde o nascimento da crianca,
quando ela chaga na fase da escola, ira aperfeicoar ou
descobrir técnicas, essas irdo ajudar as novas
habilidades.

Assim o movimento, a Psicomotricidade, a
escola, a casa e 0 meio social devem ser trabalhados de
forma unida, em prol de um processo de
desenvolvimento do corpo.
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