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Resumo

Um dos principais responsaveis pelo comprometimento
da qualidade dos recursos ambientais é o elevado
desenvolvimento industrial e agropecuario ocorrido

nos ultimos anos, e a contaminagao por metais toxicos
e agrotoxicos € preocupante principalmente por ndo
serem biodegradaveis. Outro fator agravante € a
possivel bioacumulacao ao longo da cadeia alimentar,
podendo causar varios disturbios e alteragées inclusive
ao homem. Como exemplo de metais toxicos tem-se

o cadmio (Cd), o chumbo (Pb) e o cromo (Cr), além
dos pesticidas organoclorados e organofosforados.

Por essa razéo, o tratamento e/ou a remogao dos

ions metalicos e moléculas de pesticidas presentes
nas diversas atividades antrépicas, antes que atinjam
os compartimentos ambientais (solos e aguas),

sdo fundamentais para que os danos aos sistemas
agricolas e aquéaticos sejam evitados. Alguns métodos
convencionais para a remogao de contaminantes

em solos e aguas, tais como fitorremediagéo,
biorremediagao, precipitagdo quimica, troca idnica

e processo de adsorgdo com carvao ativado, nem
sempre sao considerados adequados e eficientes, por
apresentarem custo elevado e tecnologia inacessivel
para a maioria das industrias ou pelo fato de gerarem
grandes quantidades de residuos. Diante disso, praticas
de adsorgao utilizando materiais alternativos vém
sendo propostas para o tratamento de compartimentos
ambientais visando metodologias simples, de baixo
custo e enfatizando o uso de residuos vegetais,
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microrganismos e residuos agroindustriais. Esses
materiais sdo atraentes para a descontaminagéo
ambiental devido a abundancia, facilidade de obtencao
e custo reduzido. As técnicas de remediacéo de
contaminantes séo frequentemente propostas a fim
de minimizar os impactos ambientais e os efeitos

dos metais toxicos e pesticidas em compartimentos
ambientais. Os adsorventes naturais constituem
excelente alternativa para a remediacdo quimica,
principalmente pelos aspectos ja citados. O Grupo
de Estudos em Solos e Meio Ambiente (Geoma)

tem avaliado a utilizagéo de diversos residuos
agroindustriais, tais como sementes de moringa
oleifera, crambe, pinhdo manso, cascas de mandioca,
de castanha do Brasil, de castanha de caju e de
pinus, visando a utilizagado desses materiais como
biossorventes alternativos e sustentaveis, com

o objetivo de remover metais e pesticidas de
compartimentos ambientais.
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Decontamination and monitoring of
waters and soils in the Amazonian region
using alternative adsorbent materials for
the removal of toxic heavy metals and
pesticides

Abstract

One of the main elements responsible for
compromising the quality of environmental resources
is the high industrial and livestock development in
recent past years. Contamination by toxic heavy
metals and pesticides is an important concern for
not being biodegradable. Another important factor

is the possible bioaccumulation along the food

chain causing many disorders and alterations even
to mankind. The main toxic metals are Cadmium
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(Cd), lead (Pb) and chromium (Cr). The treatment
and/or removal of these metal ions and pesticides
molecules from many human activities, before they
reach the environmental compartments (soils and
waters), are fundamental for preventing harm to
agricultural and aquatic systems. Some conventional
methods for the removal of contaminants in soils

and waters are phyto remediation, bioremediation,
chemical precipitation, ion exchange and activate
coal adsorption processes, which are not always
considered as adequate and efficient. They present
high cost and inaccessible technology for the main
industries or generate large amount of wastes. The
use of alternative materials is proposed for treatment
of environmental compartments. It is a simple method
of low cost which emphasizes the use of vegetal
wastes, microorganisms and livestock wastes. The
techniques of contaminant remediation are frequently
proposed for minimizing environmental impacts and
effects of heavy metals and pesticides on environment
compartments. The Soil and Environment Study Group
(Sesg) analyzed the use of different agro-industrial
wastes, as for example, moringa oleifera seeds,
crambe, jatropha, cassava bark, Brazil nuts, cashew
nut and Pinus bark, as sustainable and alternative
bio-sorbents for removing metal and pesticides from
environmental compartments.

Keywords
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INTRODUGCAO

Os recursos naturais da Amazonia e de todo
o planeta, principalmente a agua, o solo, a
fauna e a flora sao elementos fundamentais, ja
que seus multiplos usos sdao indispensaveis ao
desenvolvimento de todos os seres vivos.

A preocupaciao com a polui¢io desses recursos
naturais na regido amazonica se deve aos problemas
ambientais causados pelas diversas atividades
antropicas. As atividades industriais e agropecuarias
contribuem para o aumento da contaminagao de
aguas e solos, e assim, torna-se indispensavel um
estudo ambiental focado em uma proposi¢io da
recuperagao desses recursos naturais.
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Dentro dos principios de um desenvolvimento
sustentavel, tem-se como regra que a quimica
deve manter e melhorar a qualidade de vida.
Um caminho viavel seria elaborar metodologias
e processos para a descontaminagao de rios,
lagoas, mananciais e solos agricultaveis. Varios
processos sao utilizados para remocao de metais,
agrotoxicos e outros contaminantes, dentre os
quais: precipitacao quimica, troca idnica, adsor¢ao
em carbono ativado, biossorc¢ao, processo de

separagao através de membrana e extragdo com
solvente (DEMIRBAS, 2008).

O tratamento inadequado de efluentes industriais
e a aplicagdo indiscriminada de insumos agricolas
(fertilizantes e agrotoxicos) tém contribuido de
forma marcante para o agravamento de problemas
ambientais, notadamente nos grandes centros
urbanos. Como evidéncia desse fato, destaca-se o
destino final dos residuos industriais, que constitui
tarefa potencialmente poluidora do meio ambiente:
principalmente aguas superficiais e solos. As
atividades agropecuarias e os efluentes industriais,
humanos e outros, exercem papel preponderante
na contaminac¢io do ecossistema terrestre ¢ do
ambiente aquatico natural. A agua e o solo sdao
particularmente vulneraveis a contaminagao por
varios descartes industriais, inclusive contendo
agrotoxicos e metais pesados (SHARMA, 2000).
Esses recursos naturais sao muito utilizados sendo
fundamentais para a existéncia e manutengao
da vida e, portanto, devem estar presentes no
ambiente em quantidade e qualidade apropriadas
(ALVES, 2000).

A utilizagao de residuos agroindustriais na remog¢ao
de poluentes em compartimentos ambientais,
conhecida como biossor¢ao, tem sido o centro
de grande interesse (FENG et al., 2011), porque
providencia importantes vantagens, cOmo o
baixo custo do material biossorvente, reciclagem
de um residuo natural e uma alternativa para
remediagdo de dguas contaminadas com produtos
quimicos, diminuindo assim os impactos ambientais
(LEZCANO et al., 2011). Diante disto, muitos
estudos tém sido conduzidos para determinar o
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melhor método para remocgao de metais e pesticidas
de compartimentos ambientais e assim, a busca por
materiais alternativos que possibilitem a recuperagao
de efluentes contaminados é de grande importancia,
e nos ultimos anos, a adsorcao é aceita como um
dos processos mais apropriados para recuperacao
de aguas (HO; MCKAY, 1998), principalmente
quando se usam materiais alternativos para remogao
do poluente.

Portanto, desde a premiag¢ao do projeto em questao,
o Grupo de Estudos em Solos e Meio Ambiente
(Geoma) tem avaliado a utilizagao de diversos
residuos agroindustriais, tais como sementes de
moringa oleifera, crambe, pinhao manso, cascas
de mandioca, castanha do Brasil, castanha de caju
e de pinus, visando a utilizagdo desses materiais
como biossorventes alternativos e sustentaveis,
com o objetivo de remover metais e pesticidas de
compartimentos ambientais.

REFERENCIAL TEORICO
Contaminagdo de compartimentos ambientais

Niao ¢ surpresa que a preocupa¢ao com o0s
solos e recursos hidricos contaminados por
produtos quimicos esteja se tornando um dos
principais focos de interesse publico mundial
(FERNANDES et al., 2011), visto que as
demandas pela utilizacio produtiva dos solos e
a necessidade de agua estio se tornando cada
vez maiores, sob o impacto do crescimento
acelerado da populagido e do seu maior uso,
imposto pelos padroes de conforto e bem-estar
da vida moderna (REBOUCAS et al., 2002).

Metais toxicos

Dentre os poluentes, os metais toxicos estdo entre
0s mais preocupantes, ja que varios processos tém
produzido residuos ricos nesses elementos, tais
como mineragao e fundi¢ao, producao de energia e
combustivel, aplicagbes de fertilizantes e pesticidas,
indudstria metalargica, galvanoplastia, eletrolise,
fotografias, fabricacio de aparelhos elétricos,
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etc. (WANG; CHEN, 2009), além de os metais
apresentarem toxicidade por nao se degradarem de
forma natural e acumularem-se nos tecidos vivos,
causando varios distarbios e doengas (IBRAHIM
etal,, 2010; PEHLIVAN et al., 2008; HORSFALL
et al, 2003).

A expressao “metal pesado” aplica-se aos elementos
quimicos que tem massa especifica maior que 5
g cm” ou que possuem numero atdmico maior
que 20 (GONCALVES Jr. et al., 2000). Como
substituto do termo “metais pesados”, Duffus
(2002) observa que ultimamente tem-se utilizado a
denominagao “elementos traco” para caracterizar
metais em pequenas concentracdes no ambiente
e Nos seres Vivos.

No processo natural, os metais entram no ambiente
devido ao intemperismo das rochas, lixiviagao de
solos e atividade vulcanica. Os metais presentes
em minerais e rochas sao geralmente formas
inofensivas e tornam-se potencialmente toxicos
apenas quando se dissolvem na agua (AGUIAR et
al., 2002), o que torna a contaminac¢ao dos solos e da
agua com os metais pesados uma das polui¢oes que
tém trazido grande preocupagao aos pesquisadores
e 6rgaos governamentais envolvidos no controle de
polui¢ao (OLIVEIRA et al., 2001).

O acimulo de metais toxicos nos tecidos vegetais
provoca modificagio em varios processos
metabodlicos da planta, como a redu¢ao na taxa
fotossintética liquida, acarretando diminui¢io no
crescimento e na produtividade, diminuicao na
concentracao de carboidratos soluveis totais, e
ainda, um declinio significativo na concentrag¢ao de
proteinas e atividades enzimaticas, sugerindo uma
possivel interferéncia de ions metalicos na sintese de
proteinas (ALMEIDA etal., 2007). Nos animais, os
metais pesados toxicos atuam em reagoes altamente
especificas, enzimaticas em sua maioria, e alteragdes
no sistema que envolve essas reagoes, resultando
em efeitos negativos.

Assim, ha a preocupa¢io dos paises em definir
as concentracoes de metais pesados que possam
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ocorrer em solos, aguas e alimentos diversos,
diminuindo o risco de intoxicag¢oes pela ingestao
dos mesmos (GONCALVES Jr. et al., 2000),
além da busca por novas técnicas que permitam a
remediacao de locais contaminados.

Cidmio (Cd)

O Cd ¢é um elemento relativamente raro e nao ¢
encontrado na natureza em estado puro. Ele esta
associado principalmente a sulfitos em minérios de
Zn, Pb e Cu. Nao obstante este fato, sua primeira
purifica¢ao ocorreu em 1817, mas somente ap6s 50
anos suas aplicagoes industriais comecaram a ser
difundidas (BURGUERA etal., 1998; CARDOSO;
CHASIN, 2001). O Cd é considerado um elemento
altamente toxico, sendo descrito como um dos
metais pesados mais perigosos de todos, exercendo
efeitos sobre os rins, o sistema esquelético e o
sistema respiratorio dos seres humanos, além de ser
classificado como carcindégeno (BAYRAMOGLU;
ARICA, 2011; STRUMYLAITE et al,, 2011).

Dentre as atividades antropogénicas que liberam Cd
no ambiente, destacam-se as descargas atmosféricas
devido a operagoes industriais, vazamentos de
aterros sanitarios e locais contaminados, uso de
lodos de esgoto e fertilizantes na agricultura.

Chumbo (Pb)

O Pb ¢é o metal pesado téxico presente em
maior quantidade na crosta terrestre, tendo
uma concentracio média entre 10 ¢ 20 mg kg
(PAOLIELLO; CHASIN, 2001). As taxas de
emissao natural de Pb sdo decorrentes de emissoes
vulcanicas, intemperismo geoquimico e das
névoas aquaticas. Mas as atividades antropicas
sdo as principais responsaveis pela liberagao desse
elemento no ambiente (WHO, 1995; ATSDR,
1993). O Pb é um metal bastante versatil quanto
ao seu emprego em produtos industriais, e pode ser
endurecido por meio da adigdo de outros metais
e ser utilizado como liga metalica, produzindo
componentes, soldas e outros materiais, além de
ser capaz de formar varios compostos empregados
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na industria quimica (KREUSH, 2005). Devido
a versatilidade e a ampla utilizagdo de Pb e seus
compostos, esse metal é encontrado poluindo o
solo, a agua e o ar, 0 que provoca a contaminagao
dos seres vivos, devido ao seu efeito bioacumulativo,
associado a toda cadeia trofica.

No organismo o Pb acumula-se principalmente nos
ossos, cérebro, rins e musculos, podendo causar
muitas moléstias graves, como anemia, doengas
renais, disturbios nervosos, infertilidade feminina
e até a morte. Os mecanismos de toxicidade
desse elemento envolvem processos bioquimicos
fundamentais, que incluem a habilidade do chumbo
de inibir ou imitar a a¢ao do calcio e de interagir
com proteinas, sendo o processo irreversivel
(GOLIN, 2007; MOREIRA; MOREIRA, 2004,
LO et al,, 1999).

Cromo (Cr)

O amplo uso do Cr tem transformado esse metal
em um sério poluente do ar, do solo e da agua
(BAYRAMOGLU; ARICA, 2011). Cerca de 70%
da produgao de Cr ¢é usada em ligas, incluindo
aco inoxidavel, e 15% em processos quimicos
industriais, principalmente no curtimento de
couro, pigmentos, eletroquimica e em torres de
resfriamento (CERVANTES et al,, 2001). A
toxicidade do Cr depende do seu estado de oxidagao.
Enquanto o Ct’" é relativamente estavel e imével,
o Cr® move-se facilmente através dos solos e
ambientes aquaticos, tornando-se forte agente
oxidante capaz de ser absorvido até mesmo pela
pele, sendo considerado uma espécie carcinogénica
(KUMRAL, 2007, SMITH; GADD, 2000; ATDSR,
2000). Acredita-se que um dos fatores que contribui
para a elevada toxicidade seja a grande habilidade
do Ct%" em penetrar nas células, pois este existe
como anion cromato tetraédrico em pH fisiolégico
e assemelha-se a outros anions naturais como
sulfato e fosfato, permeaveis através dos canais
da membrana celular; ja o Cr’* forma complexos
octaédricos e nao pode penetrar facilmente através
dos canais (ATSDR, 2000).
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Agrotoxicos

A industria quimica e em particular a de pesticidas
ou agrotoxicos tem sido responsavel pela geragao
de centenas de principios ativos e outros tantos
milhares de metabdlitos que acabam se dispersando
no ambiente. Segundo Young (1987), menos de
0,1% dos pesticidas aplicados atingem as pragas
alvo, de tal modo que grandes quantidades desses
produtos acabam contaminando o solo, as aguas,
O ar € 08 Seres Vivos.

No passado, os organismos indesejaveis a agricultura
eram controlados por meio da aplicacao de pequeno
numero de compostos inorganicos a base de
cobre e arsénico, além de alguns inseticidas de
ocorréncia natural, como as piretrinas (OLIVEIRA;
JADOSKI, 2006). Ap6s a descoberta do DDT e
sua propriedade inseticida, foi iniciada a expansao
e o desenvolvimento de uso de agrotoxicos que
passaram a ser amplamente utilizados.

Esses produtos aumentaram a produtividade
agricola e auxiliaram no controle de diversas
doencas. Entretanto, seu uso desordenado e
excessivo vem provocando diversos impactos
sobre o meio ambiente. Dentre os efeitos nocivos
ao ambiente, observa-se a presenca de residuos no
solo, na agua, no ar, nas plantas e animais. Além
disso, tais residuos podem chegar ao homem
através da cadeia alimentar, ocasionando danos a
saude. Os agrotoxicos podem alcangar os ambientes
aquaticos por meio da aplicacdo intencional, deriva
e escoamento superficial a partir de areas onde
ocorreram aplicagoes.

A lixiviagdo dos agrotoxicos através do perfil
dos solos pode ocasionar a contaminag¢ao de
lengdis freaticos e, portanto, além de afetar
os proprios cursos de agua superficiais, os
agrotoxicos podem alcancgar os lengdis freaticos,
cuja descontaminagao apresenta grande dificuldade
(TOMITAL; BEYRUTH, 2002). Se compararmos
um solo de caracteristica arenosa a um solo de
caracteristica argilosa, certamente os teores de
agrotoxicos terdo maior lixiviagao e percolagao no
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perfil do solo arenoso, e isto pode ser explicado
pela baixa capacidade de troca cationica (CTC) dos
solos arenosos. (GONCALVES Jr., 2000).

O modelo de producao agricola predominante
em que se utiliza o uso excessivo e inadequado de
agrotoxicos organoclorados e organofosforados,
promovendo a destrui¢dao da cobertura vegetal dos
solos para plantio, a nao preservaciao das matas
ciliares e das vegetagdes protetoras de nascentes,
dentre outros fatores, sao responsaveis por grande
parte dos problemas com os recursos hidricos
(ROSA, 1998). Hoje existem cerca de 600 principios
ativos de agrotéxicos e 50 mil formulagdes
comerciais, utilizadas principalmente no combate
de doengas, na agricultura e nas areas urbanas
para controle sanitario. Os residuos de algumas
dessas substancias que contaminam o ambiente
e a cadeia alimentar podem ser bioacumulados,
biomagnificados e biotransformados.

Remediagiao de compartimentos ambientais

O monitoramento de espécies quimicas consideradas
poluentes é fundamental para o conhecimento dos
mecanismos e processos que tém lugar no ecossistema,
envolvendo o meio ambiente. Dentro deste contexto,
¢ inquestionavel o papel das ciéncias ambientais em
atuar na area de monitoramento de contaminantes
fornecendo métodos analiticos que sejam eficientes,
rapidos e precisos (VIJAYARAGHAVAN, 2009).
Devido a relevancia toxicologica dos metais toxicos
e dos agrotdxicos, bem como das fontes potenciais
de introducio deles no ambiente, torna-se necessaria,
a busca pelo desenvolvimento de metodologias
simples e de baixo custo, que permitam remové-los
do meio ambiente.

Além do acompanhamento da qualidade dos
compartimentos ambientais, faz-se necessaria a
busca de meios sustentaveis para a remediaciao
dos compartimentos ambientais contaminados.
Existem muitas alternativas que possibilitam a
recuperagdao dos recursos naturais, € uma opgao
para remoc¢ao de contaminantes ¢ 0 pProcesso
de adsorc¢ao, especialmente quando se usam
adsorventes naturais.
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Residuos agroindustriais e florestais como
biossorventes

A busca por alternativas para o uso dos coprodutos
agroindustriais impulsionou nos ultimos anos a
pesquisa sobre a utilizagao dessas biomassas para
a remedia¢ao de ambientes contaminados pelo
processo de adsor¢ao. Os procedimentos baseados
na adsor¢ao tém a vantagem de serem versateis e
acessiveis. Entretanto, o material adsorvente pode
encarecer o processo, como ¢ o caso do carvao
ativado, que ¢ o material mais popular usado como
adsorvente, sendo muito eficiente, mas a sua ampla
utilizagdo para o tratamento de efluentes em grande
escala ¢ limitada devido ao seu custo (DEBRASSI
et al,, 2011; IBRAHIM et al., 2010).

No sentido de reduzir gastos e ampliar a utiliza¢ao
do processo de adsorgdo, fontes alternativas
tem sido investigadas, como uso de coprodutos,
os quais sdo biossorventes eficientes de baixo
custo (MIMURA et al., 2010). No Brasil, algumas
pesquisas recentes tém comprovado a viabilidade
de coprodutos na remog¢ao de metais pesados em
efluentes contaminados.

O método de remogao de fons metalicos de aguas
envolvendo a capacidade de adsor¢ao de materiais
organicos e inorganicos pode ser uma opgao
bastante interessante, principalmente por serem
encontrados em grandes quantidades e nao se
tratarem de produtos onerosos (KUMAR et al.,
2000). Além disso, o processo apresenta outras
vantagens como o baixo custo, visto que na maioria
das vezes o material ndo necessita de um tratamento
prévio, possui alta eficiéncia e a possibilidade de
recuperagao do fon metalico adsorvido (REDDY
et al., 2010).

Diferentes tipos de biomassa podem ser usadas
como biossorventes para sequestrar contaminantes
toxicos de compartimentos ambientais: bactérias,
algas, fungos, derivados de plantas e animais
(GARDEA-TORRESDEY et al., 2004).
No entanto, apesar de muitos materiais bioldgicos
removerem metais pesados, somente aqueles com
capacidade suficientemente alta e seletividade de
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ligar metais sio convenientes para um processo de
biossor¢io (KRATOCHVIL; VOLESKY, 1998).

Desta forma, alguns biossorventes como cascas
de cacau (MEUNIER et al., 2003), bagago de
cana-de-acucar /2 natura e modificada na remo¢ao
de Pb e Cu (DOS SANTOS et al.,, 2010; DOS
SANTOS et al., 2011), cascas de banana e laranja
(ANNADURAI et al., 2002), conchas de mexilhao
(PENA-RODRIGUEZ etal., 2010), farelo de arroz
(MONTANHER et al., 2005) e biomassa seca de
aguapé (Eichornia crassipes) (GONCALVES ]Jr. et
al., 2009), além dos provenientes da produgao de
biodiesel, que tem como coprodutos as tortas ou
farelos, produzidos a partir da extra¢io do 6leo
vegetal de sementes, tém sido explorados no que
diz respeito a remogao de ions metalicos.

Considerando as caracteristicas e vantagens
atribuidas ao processo de biossor¢ao, as tentativas
em encontrar novos materiais adsorventes que
sejam técnica e economicamente viaveis tornam-
se fundamentais (DOS SANTOS et al., 2010).
Diante do exposto, o Grupo de Estudos em Solos
e Meio Ambiente (Geoma) tem desenvolvido
trabalhos na linha de pesquisa de sistemas de
producao sustentaveis e mais especificamente
tem avaliado a utilizacao de diversos residuos
agroindustriais e florestais, tais como sementes de
moringa oleifera, crambe, pinhao manso, cascas
de mandioca, castanha do Brasil, castanha de caju
e de pinus, visando a utilizagao desses materiais
como biossorventes alternativos e sustentaveis,
com o objetivo de remover metais e agrotoxicos
de compartimentos ambientais.

CONSIDERACOES SOBRE OS ESTUDOS
COM ADSORVENTES ALTERNATIVOS

Os resultados obtidos nos diversos estudos
cientificos realizados até agora com os biossorventes
testados até o momento: - sementes de moringa
oleifera, crambe, pinhdao manso, cascas de
mandioca, castanha do Brasil, castanha de caju e
de pinus - demonstram que os residuos utilizados
como adsorventes alternativos sio uma op¢ao
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sustentavel e eficiente para a remediacao de aguas
contaminadas com metais e agrot6xicos, uma vez
que esses materiais estao disponiveis em larga
escala e sao coprodutos, além de terem apresentado
caracteristicas quimicas e fisicas que os apontam
como biossorventes eficientes.

Os materiais utilizados como biossorventes
revelam boa capacidade adsortiva e consequente
eficiéncia na remog¢ao de metais pesados toxicos
(Cd, Pb e Cr) e agrotoxicos organoclorados e
organofosforados de compartimentos ambientais
contaminados, mesmo sem ter sofrido nenhum
tratamento quimico prévio. O desempenho desses
biossorventes em sistema aberto deve ainda ser
estudado, assim como possiveis modificagdes
estruturais das biomassas para melhor desempenho
no processo de adsor¢ao, utilizando agentes fisicos
e/ou quimicos.

Além da utilizacao desses residuos como materiais
adsorventes, fica evidenciada a importancia de
estudos relacionados a possivel aplicabilidade
deles como matriz na incorpora¢ao de macro e
micronutrientes, que poderiam ser adicionados e
devolvidos ao solo, configurando um sistema de
adubacido. E assim, espera-se que os resultados
obtidos nesses trabalhos nao sejam apenas uma
parte de estudos relacionados a remediagio de
compartimentos ambientais, e sim, que eles
possam servir de incentivo para que se realizem
mais pesquisas objetivando principalmente a
sustentabilidade ambiental.

Enfim, esses trabalhos também objetivaram o
estimulo, a implanta¢iao e o desenvolvimento das
culturas utilizadas como novas alternativas agricolas
viaveis, buscando uma diversificacao sustentavel e
o aumento das respectivas cadeias produtivas.
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