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Este estudo decorre de uma busca pela oportunidade de como a cacauicultura pode usar a bioeconomia circular
a seu favor, de modo a promover o crescimento economico e a melhoria da qualidade de vida dos produtores de
cacau como um todo, assegurando a qualidade ambiental. A metodologia buscou varios conceitos, defini¢des,
arcaboucos teodricos, observatorios, planos de agao sobre a bioeconomia circular em instituigdes especializadas, a
exemplo do Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos (CGEE), da Fundagao Ellen MacArthur, do Centro de
conhecimento em bioeconomia da Comissdo Europeia, da News European Parliament, do Ministério de Ciéncia
Tecnologia e Inovagdo (MCTI), da Embrapa e diversos estudos publicados por economistas ou coletivamente,
para dar suporte aos objetivos do presente trabalho. O objetivo geral foi aplicar a concepgao da bioeconomia
circular para agregagao de valor a cacauicultura nacional e os objetivos especificos foram: 1) Identificar estudos
dentro da cacauicultura que ja utilizaram o conceito de bioeconomia circular para agregagao de valor; 2) Formular
diretrizes e recomendagdes para elaboracdo de novos projetos dentro do contexto da bioeconomia circular para a
cacauicultura nacional. Como resultados identificou-se varios estudos referentes a bioeconomia circular para
agregacao de valor dentro da cacauicultura, desde 1984 a 2022, e, neste contexto, sdo apresentadas propostas
visando a implementacao de diretrizes para a elaboracdo de projetos sobre o tema foco, em beneficio da cacauicultura
nacional.
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The circular bioeconomy as a strategy to add value to the Brazilian cocoa

farming. This study stems from a search for the opportunity of how cocoa farming can use the circular bioeconomy
to its advantage, in order to promote economic growth and improve the quality of life of cocoa producers as a
whole, ensuring environmental quality. The methodology sought various concepts, definitions, theoretical
frameworks, observatories, action plans on the circular bioeconomy in specialized institutions, such as the Center
for Management and Strategic Studies (CGEE), the Ellen MacArthur Foundation, the Center for Knowledge in
Bioeconomy of the European Commission, the News European Parliament, the Ministry of Science, Technology
and Innovation (MCTI), Embrapa and several studies published by economists or collectively, to support the aims
of this work. The general objective was to apply the concept of circular bioeconomy to add value to national cocoa
farming and the specific objectives were: 1) To identify studies within cocoa farming that have already used the
concept of circular bioeconomy to add value; 2) Formulate guidelines and recommendations for the development
of new projects within the context of the circular bioeconomy for national cacao farming. As a result, several
studies were identified regarding the circular bioeconomy for adding value within cocoa farming, from 1984 to 2022,
and, in this context, proposals are presented aimed at the implementation of guidelines for elaboration of projects
on the focus theme, for the benefit of national cocoa farming.
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Introducao

Reconhecendo a oportunidade de transitar para
uma economia de baixo carbono aliada ao
desenvolvimento sustentavel, a cacauicultura
brasileira tem todos os predicados para ingressar para
uma bioeconomia circular no sentido de agregacao
de valor ao cacau. Em se tratando de um pais de
dimensdes continentais e com grande disponibilidade
de recursos naturais renovaveis, principalmente
dentro dos biomas Mata Atlantica e Floresta
Amazonia, a cacauicultura tem alto potencial de
alicercar seu desenvolvimento e sua inserc¢ao
estratégica no cenario global no incremento de uma
bioeconomia circular moderna.

A bioeconomia compreende toda a atividade
econdmica derivada de bioprocessos e bioprodutos que
contribui para solugdes eficientes no uso de recursos
bioldgicos - frente aos desafios em alimentacgao,
produtos quimicos, materiais, producao de energia,
saude, servigcos ambientais e prote¢cdo ambiental que
promovem a transi¢do para um novo modelo de
desenvolvimento sustentavel e de bem-estar da
sociedade (CGEE/ ODBio, 2020).

As atividades da bioeconomia podem ser entendidas
como: producdo de biomassa — transformacdo —
geracdo de produto final de valor econdmico. Esses
trés quesitos sdo baseados na sustentabilidade e na
inovacdo. A partir dessa logica, incluem-se na
bioeconomia: biocombustiveis, bioquimicos, bioinsumos,
enzimas, firmacos e biomateriais em geral (tais como
produtos de higiene pessoal e cosméticos, téxteis e
outros com base em tecnologia e inovagao a partir de
recursos biologicos) (CGEE, 2020).

A empresa cacaueira se destaca pelo leque de
acgOes permitidas pelas atividades que se encaixam na
bioeconomia (do melhoramento genético a producao
de bioinsumos e uso da terra de forma mais eficiente),
pela necessidade de fortalecer a agricultura de base
biologica (aumento do uso de bioinsumos) e pela
evolugdo tecnoldgica ocorrida nos tltimos anos e hoje
empregada no campo da cacauicultura. E também
nesse setor que se encontra a oportunidade de
reconstruir o paradigma do expansionismo para o uso
eficiente dos recursos naturais.

A cacauicultura brasileira estd inserida em dois
principais biomas brasileiros, rico em biodiversidade
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que sao a Mata Atlantica ¢ a Floresta Amazonica.
Essa ¢ uma oportunidade de dedicar atengao a essas
regides, gerando valor econdmico e social na
perspectiva de manter a floresta em pé. Nao se trata
de trabalhar a comoditizagdo de produtos, por
exemplo, mas o desenvolvimento de coprodutos
derivados do cacau, de agregar valor ao produto, no
desenvolvimento, na producdo de biomassa —
transformagdo — geracdo de produto final de valor
econdmico, promovendo a geragdo de emprego e
renda na regido.

Em primeiro lugar, ha de se levar em consideragdo
as premissas do desenvolvimento sustentavel,
assumindo o compromisso de buscar solugdes
socialmente justas, economicamente viaveis e
ambientalmente corretas para a cacauicultura. Além
disso, os conceitos de circularidade economica e
estudo do ciclo de vida dos produtos também se fardo
presentes, dada a necessidade de desenvolver novos
sistemas produtivos que atuem fora do padrao extrair-
produzir-consumir-descartar. Como solugdo a esse
antigo padrao produtivo, surge a economia circular,
um modelo econdmico regenerativo e restaurativo
por principio, que tem por objetivo de manter os
produtos, componentes ¢ materiais em seu mais alto
nivel de utilidade e valor durante a maior parte do
tempo. Tal circularidade econdmica ¢ vital ao
considerarmos que residuos de algumas cadeias
produtivas podem servir como insumo para outras,
diminuindo ou anulando as taxas de residuos e
desperdicios. Torna-se necessario, entdo, a gestao
dessas cadeias produtivas, com destaque para a do
cacau, considerando toda a produgdo, logistica e
consumo final, bem como eventuais descartes e/ou
reaproveitamentos e também como quaisquer
emissdes ou poluigdes decorrentes do seu ciclo
produtivo.

Nesse sentido, o objetivo geral deste trabalho ¢é
aplicar as premissas da bioeconomia circular para
agregacdo de valor a cacauicultura nacional. Como
objetivos especificos, temos: 1) Identificar estudos
dentro da cacauicultura que j& utilizaram a
bioeconomia circular com o fim de agregagdo de
valor; 2) Elaborar diretrizes e recomendacdes para
elaboragdo de novas propostas dentro do contexto
da bioeconomia circular para a cacauicultura
nacional.
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Material e Métodos
Modelo Conceitual

Bioeconomia Circular

A construcdao do modelo conceitual em
Bioeconomia Circular foi com a intengao de dar suporte
a sua utilizacdo direta no manejo e conducao da
cacauicultura, e embasar a elabora¢do de diretrizes e
recomendacdes para um plano de agdo mais amplo
que contemple todos os aspectos da cadeia produtiva
do cacaueiro.

Os termos “desenvolvimento sustentavel” e
“ecodesenvolvimento” emergiram na década de 1970
com o objetivo de alertar a humanidade acerca dos
limites dos modelos de produgdo entdo vigentes,
baseados na utilizac¢ao predatoria de recursos naturais,
no uso intensivo de recursos ndo renovaveis, na
emissdo de poluentes na atmosfera e na reproducao
de desigualdades sociais (Montibeller Filho, 1993).

Ao longo das décadas subsequentes, o debate em
prol da sustentabilidade se intensificou, com destaque
maior nas diversas conferéncias sobre o meio ambiente
realizadas no ambito da Organizacdo das Nacdes
Unidas (ONU).

O processo de transi¢dao estrutural dos sistemas
produtivos tem uma perspectiva de longo prazo. Nos
ultimos anos, houve intensifica¢do dos alertas de riscos
socioambientais — a chamada emergéncia climatica —
, preconizando a necessidade de acelerar a adogao de
praticas socioambientais por parte de empresas,
governos e sociedade em geral no sentido de consolidar
0 quanto antes o paradigma do desenvolvimento
sustentavel.

Expressdes como “economia verde” e “economia
de baixo carbono” apontam a necessidade de redugao
da emissao de gases poluentes na atmosfera, enquanto
matrizes energéticas vém sendo alteradas no sentido
de ampliar a producdo e o consumo de energias
renovaveis, por exemplo.

Dessa forma, importa que o crescimento
econdmico com redugdao da pobreza possa estar
baseado em investimentos em capital natural e,
portanto, que a estrutura da economia mude na
direcao dos setores/tecnologias ‘verdes’ ou ‘limpos’,
que vao substituindo os setores/tecnologias ‘sujos’
ou ‘marrons’ (CGEE, 2012).
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Nesse contexto, emerge também a chamada
economia circular, cuja premissa € o uso mais racional
dos recursos por meio da redugdo de desperdicios no
sistema produtivo, da reciclagem e do reuso de
materiais (Cechin e Veiga, 2010).

No campo corporativo, praticas de responsabilidade
socioambiental e critérios ambientais, sociais e de
governanga (ASG) ganham, a cada dia, mais forca
nas estratégias de investimento das empresas
(Ambrozio et al., 2020), apontando para a crescente
valoriza¢do das praticas sustentaveis ¢ para a
compreensao dos impactos das agdes nao sustentaveis
no resultado das companbhias.

Governos ¢ empresas, caminhando na mesma
dire¢do, também tém aperfeicoado métricas e
indicadores de desenvolvimento sustentavel para dar
conta do cumprimento da missdo, desde o indice de
desenvolvimento humano (IDH) (PNUD, 2012) até
os atuais objetivos de desenvolvimento sustentavel
(ODS) da ONU.

A Bioeconomia ¢ um modelo econdmico que estuda
os sistemas bioldgicos e recursos naturais aliados a
utilizacdo de novas tecnologias. Para a ONU, a
bioeconomia ¢ a ’produgdo, utiliza¢ao e conservagao
de recursos bioldgicos, incluindo os conhecimentos
relacionados, ciéncia, tecnologia e inovagao, para
fornecer informagoes, produtos, processos € servigos
em todos os setores economicos, visando uma
economia sustentavel” (MJV, 2023).

No debate global, o termo “bioeconomia” surge
ainda na década de 1970 com a abordagem bioldgica
da teoria econdmica, por meio da qual se propunha
que o sistema econdmico ¢ parte da natureza, € ndo
o contrario, segundo Pamplona et al. (2021), citando
Cechin e Veiga (2010) e Georgescu-Roegen (1971).
Até entdo, ensinava-se economia exclusivamente por
meio de uma visdo fechada do sistema econdmico, o
que muda a partir de um novo entendimento baseado
na segunda lei da termodinamica (a lei da entropia).
Em resumo, a lei da entropia estabelece que haja uma
tendéncia irreversivel de degradacao de energia no
processo de transformacdo produtiva, agravada e
acelerada pela utilizagdo de recursos nao renovaveis.
Nesse sentido, a capacidade de manutengdo da
organizac¢do do sistema natural ¢ ampliada a medida
que se pode aumentar a “vida util” dos recursos.
Dessa visdao, também emergiram, além da ideia de

Agrotropica 35(1) 2023



24 Zugaib

bioeconomia, a economia ecoldgica e a economia
circular.

Assim, considerando a defini¢do de bioeconomia
como circunscrita ao ambito de uma economia verde,
de baixo carbono e circular, parte-se de uma visao em
que a natureza, mais do que uma provedora de recursos
(renovaveis ou nao), ¢ provedora de servigos
ecossistémicos fundamentais para a manutengdo da
vida de maneira geral.

Segundo a European Commission (2022b), a
bioeconomia ¢ um facilitador natural e resultado da
transformagao do Acordo Verde Europeu (European
Green Deal). A governanga da bioeconomia é crucial
para maximizar sinergias e resolver compensacoes.
As politicas publicas ligadas a bioeconomia devem ser
construidas em todas as dimensoes da sustentabilidade,
ou seja: (1) no manejo da terra e dos recursos
bioldgicos dentro dos limites ecologicos; (2) nas cadeias
de valor e consumo sustentaveis; e (3) na justica social
e transicao justa.

Nesse contexto, a governanca da bioeconomia ¢
crucial para maximizar os efeitos sinérgicos das
politicas setoriais, criar condi¢gdes equitativas e
enquadrar critérios de sustentabilidade coerentes em
todas as areas politicas. Promover a cooperacao
interministerial, a coeréncia politica ¢ a coordenagao
vertical a nivel local, nacional, da UE e internacional
permite que a bioeconomia atinja o seu potencial.

O Sistema de Monitoramento da Bioeconomia da
Uniao Europeia - UE ¢ estruturado hierarquicamente
para garantir a cobertura dos objetivos da estratégia.
Esses objetivos amplos sdo divididos em critérios
normativos, que sdo subdivididos em componentes-
chave, conforme descrito pela Comissdo Europeia
(2022). Essa estrutura aninhada permite a agregacao
dos indicadores aos diferentes niveis da hierarquia. Os
objetivos estratégicos de bioeconomia circular da UE
sdo: seguranca alimentar, sustentabilidade dos recursos
naturais, recursos nao renovaveis, mudancgas climaticas
e competitividade e criagdo de empregos.

Dentro dos critérios normativos para a seguranga
alimentar, temos que a seguranca alimentar e
nutricional sdo apoiadas e o comércio sustentavel de
alimentos ¢ fomentado. Seus componentes-chave sdo
a disponibilidade, o acesso, a utilizagdo, a estabilidade,
o impacto econdmico do comércio, o impacto
ambiental do comércio e o impacto social do comércio.
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Quanto aos critérios normativos para a
sustentabilidade dos recursos naturais, tem-se que a
capacidade do ecossistema para produzir servigos €
mantida ou aprimorada, os setores de producdo
primaria sdo geridos de forma sustentavel. Seus
componentes-chave sdo a qualidade ambiental, os
atributos do ecossistema, a diversidade e abundancia
de espécies, o estado de conservagao, as pressoes da
silvicultura, as pressoes da agricultura, os servicos de
provisionamento, os servicos de regulagao e os servicos
culturais, entre outros aspectos.

Quanto aos critérios normativos para 0s recursos
ndo renovaveis, tem-se a eficiéncia dos recursos, a
prevengao de residuos e a reutilizagao de residuos sao
melhoradas, a perda e o desperdicio de alimentos sao
evitados ou minimizados, a producdo ¢ o consumo
sustentaveis sao promovidos, os padrdes de consumo
correspondem a niveis sustentaveis de abastecimento
de biomas, o comércio sustentavel de biomas nao
alimentares ¢ fomentado e a sustentabilidade dos
centros urbanos ¢ reforcada. Seus componentes-chave
sdo a eficiéncia de recursos, a eficiéncia energética, a
prevenc¢ao de residuos biogénicos, a minimizagao de
residuos alimentares, a minimiza¢do do consumo, a
pegada ecologica do consumo, o consumo e demanda,
aproducao, a dependéncia reduzida de nao renovaveis,
o impacto econdmico do comércio, os impactos
ambientais, o impacto social do comércio e o bem-
estar dos cidadaos.

Quanto aos critérios normativos para as mudancgas
climaticas tem-se que a mitigacdo e a adaptacao das
mudangas climaticas sdo buscadas e a sustentabilidade
urbana ¢ aprimorada. Seus componentes-chave sao a
mitigacao, a adaptagdo e a resiliéncia.

Por fim, com base em relatérios da European
Commision (2022a), quanto aos critérios normativos
para a competitividade e criagdo de empregos, tem-se
que o desenvolvimento econdmico ¢ fomentado, o
crescimento economico inclusivo ¢é fortalecido, a
resiliéncia da economia rural, costeira e urbana ¢é
reforcada, o conhecimento existente é valorizado, a
geracao de conhecimento e a inovagao sdo promovidas
e 0 mecanismo de mercado e a coeréncia das politicas
sdo aprimorados. Seus componentes-chave sdo a
bioeconomia enquanto economia, o valor adicionado,
a exportacdo, a vantagem comparativa, o emprego na
bioeconomia, as condi¢des de trabalho, a igualdade e
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inclusdo, a infraestrutura fisica, o investimento em
areas rurais e costeiras, a diversificacdo da renda rural,
arenda dos produtores primarios, o conhecimento sobre
tecnologias, a educacdo de alto nivel, a pesquisa e
inova¢ao, os mecanismos de mercado e a competi¢cdo
de recursos (https://data.europa.eu/doi/10.2777/997651).

Bastos et al. (2022) chegaram a conclusdo de que
as proposicoes da Bioeconomia apontam para uma
transicao tecnologica de uma economia baseada em
energias fosseis para uma economia baseada em fontes
renovaveis das biomassas, um meio de sequestro de
carbono. Por sua vez, as proposi¢des da economia
circular buscam romper com o ciclo fechado extrair-
produzir-descartar, alternando-se para o
reaproveitamento racional dos residuos no ciclo
produtivo mais limpo. As proposi¢des da chamada
agroindustria 4.0 trazem a conexdo em rede digital, de
sistemas fisicos, sob o suporte da tecnologia da
informacdo e comunica¢do, um direcionamento
alternativo de formag¢do de cadeias produtivas
agroindustriais mais sustentaveis e inteligentes. Assim,
questiona-se o quanto as abordagens teoricas e as
respectivas proposicdes tecnologicas da bioeconomia,
da economia circular e da agroindustria 4.0 estao
alinhadas para o sequestro de carbono.

Ainda, segundo Bastos et al. (2022), os resultados
apontaram para a existéncia de uma transi¢do da
abordagem conceitual inicial da Bioeconomia para uma
nova vertente, a bioeconomia, com vista ao sequestro
de carbono. Refletiu-se que as abordagens conceituais
e as proposigoes tecnoldgicas da bioeconomia estao
relativamente alinhadas com as da economia circular
e ambas estao igualmente alinhadas com a agroindustria
4.0. Refletiu-se também em relacdo as restricdes
evidenciadas entre as trés proposicdes, € sobre os
desafios a serem superados.

As politicas publicas de bioeconomia visam a
construir um modelo bioecondmico baseado em
todas as dimensdes da sustentabilidade. Elas
permitem que todas as pessoas desfrutem de um
estilo de vida ‘de base bioldgica’, fornecendo-lhes
materiais de base biologica (alimentos, fibras,
materiais de base bioldgica, energia) e ndo materiais
(ar e 4agua limpos, biodiversidade, mitigacdo e
adaptagao climatica, recreagdo) produtos e servigos,
contribuindo assim para os objetivos da New
European Bauhaus e seus valores de

sustentabilidade com inclusdo e qualidade de
experiéncia (European Parliament, 2015).

A extracdo verde e sustentavel de compostos
bioativos de residuos FSC ¢ sua otimizacao
desempenham um papel importante no
desenvolvimento de biorrefinarias integradas de
residuos de manga, impulsionando a viabilidade dessa
plataforma agroindustrial (Zuin et al., 2020). Este
trabalho mostrou que ¢ possivel adquirir condigdes
otimas para uma extra¢do rapida, que pode ser
potencialmente ampliada para niveis industriais, usando
um conjunto de ferramentas quimiométricas. Assim,
esta abordagem pode agregar valor aos processos de
valorizacao de residuos, oferecendo uma forma mais
eficiente, barata e limpa de projeta-los, desenvolveé-
los e aplica-los a muitos casos de residuos
agroindustriais em todo o mundo, inclusive o do cacau.
Portanto, um método analitico estatisticamente robusto
pode ser um dos gatilhos para criar um valor verde
positivo na cadeia de abastecimento de alimentos e
desenvolver praticas industriais aprimoradas e
sustentaveis por meio da quimica verde e da economia
biocircular, especialmente importante para enfrentar
a crescente demanda global, desafios e alcancgar os
ODS da ONU.

De acordo com Bakan et al. (2022), hoje, os
processos nao podem ser entendidos como unidades
autonomas, e os critérios de otimizacao devem incluir
multiplas dimensdes e serem analisados a longo prazo.
As principais consequéncias sao que: (i) 0S processos
para economia circular devem ser projetados para
modularidade (devido a multiplos e escassos canais
de fornecimento, quantidade variavel de recursos e
outras restri¢des), para resiliéncia (devido a eventos
inesperados, como escassez de matérias-primas
disponiveis) e devem combinar fortes credenciais de
saude publica e seguranca; (ii) ferramentas
matematicas e otimiza¢do multicritério devem ser
consideradas e incorporadas em estudos experimentais
para avaliar a relevancia de seus objetivos em termos
de suas dimensdes econdmica, ambiental e social; (iii)
a aceitacdo publica deve ser considerada desde o inicio
e ndo, como muitas vezes acontecia no passado, apos
a otimizacao da inovacgao; (iv) a legislagdo tem de ser
reavaliada regularmente para se adaptar aos novos
conhecimentos cientificos e desenvolvimentos técnicos.
Além disso, em termos de produtos de origem bioldgica,
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¢ importante passar da producao de biomoléculas de
valor agregado para substituir as moléculas de origem
do petroleo para um paradigma de biofuncionalidade -
em outras palavras, ndo ¢ a molécula em si que deve
ser substituida, mas o servigo que ela traz.

Sob essa perspectiva, necessita-se de uma visao
sistémica, com o conhecimento de todo o fluxo dos
complexos agroindustriais, a fim de permitir a
integracdo entre os varios elos. Assim, circulam
recursos naturais, insumos e residuos. A circularidade
traz beneficios econdmicos, ambientais e sociais (Ellen
MacArthur Foundation, 2013). Esses beneficios, por
sua vez, devem ser quantificados e qualificados,
apontando para a necessidade de indicadores nessas
trés dimensodes.

De acordo com a visdo de futuro da Embrapa
(2022a), dentro das megatendéncias/sustentabilidade
para que sistemas agropecudrios sejam circulares e
sustentaveis, ha ainda algumas exigéncias (Esposito
etal., 2020): a) mudanga da cultura linear para circular;
b) do profissional especialista para o especialista com
visdo de todos os aspectos que influenciam em sua
especialidade (Palhares, 2019); 3) de politicas publicas
e programas pontuais para abordagens de longo prazo
e que prezem pela integragdo de todas as partes e
atores que compdem oS sistemas agropecuarios
(Hamam et al., 2021).

Ainda segundo a Embrapa (2022b), o grau de
transformacao das agroindustrias varia conforme o
objetivo dos empreendimentos produtivos, os quais, por
sua vez, variam de acordo com o insumo/produto
fornecido ao consumidor final. Comparado a outros
segmentos industriais, a agroindustria apresenta certa
peculiaridade devido a trés caracteristicas
fundamentais das suas matérias-primas: sazonalidade,
perecibilidade e heterogeneidade. Podemos notar uma
grande quantidade de produtos obtidos por meio do
processamento agroindustrial, com vérias cadeias de
valor surgindo a partir dai: materiais diversos, insumos
quimicos para agricultura, energia, biocombustiveis e
alimentos e ragdes para animais. Por sua vez, observa-
se que os processos agroindustriais podem gerar
residuos diversos, tanto no estado liquido, quanto no
solido e no gasoso. Sdo exemplos desses residuos:
liquidos do meio reativo gerados na producdo de
insumos quimicos e biocombustiveis; gas (ex.: CO,)
dos processos de combustdo para a producdo de
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energia; residuos solidos lignocelulésicos; liquidos com
alto teor de matéria organica, gerados na producao de
alimentos e racdo animal; entre outros.

A estimativa da geracao anual global de residuos
da producao de biomassa de origem agricola e do seu
processamento ¢ da ordem de 140 Gigatoneladas - Gt
(Tripathi et al., 2019), apresentando significativos
problemas de manejo - uma vez que a biomassa
descartada pode levar a impactos ambientais negativos.
Ja a geracdo de residuos de biomassa agricola vegetal
proveniente dos quatro principais paises produtores
agricolas (China, EUA, India e Brasil, respectivamente)
¢ da ordem de 2,5 Gt (Bentsen and Felby, 2010). Tais
residuos podem ser utilizados como matéria-prima para
diversos produtos, desde energia a insumos quimicos.
Assim, a enorme producdo agricola global gera,
também, uma grande producao de biomassa residual,
por meio de seus sistemas de cultivo e de
processamento, com tal residuo podendo ser utilizado
como matéria-prima sustentavel, indo ao encontro do
modelo de economia circular. Os seguintes exemplos
de segmentos de mercado podem ser impactados
positivamente pelo uso de biomassa residual como
matéria-prima (Vaz Junior, 2018):

® Polimeros e materiais para varias aplicagoes,
como os plasticos verdes.

® Produtos quimicos, como mondmeros para a
producao dos citados plasticos verdes.

® Produtos farmacéuticos, cosméticos e produtos
de higiene, como o xilitol, utilizado nas industrias
farmacéutica e cosmética; e a glicerina, usada na
producao de produtos de beleza.

® Produtos de quimica fina, como agroquimicos
(ex.: fertilizantes e pesticidas de liberagao lenta) e
especialidades (ex.: biolubrificantes).

Cabe ressaltar que o suprimento global de biomassa
vegetal corresponde a 11,4 Gt por ano em matéria seca
(Agéncia Internacional de Energia, 2017). No entanto,
a quantidade e a qualidade dependem do sistema de
plantio e da producao agroindustrial em cada pais, o
que determina a necessidade de padronizagdo do
mercado, de modo a promover os seguintes resultados:

® A reducdo na geracao de residuos, por meio do
uso de todos os subprodutos e/ou coprodutos gerados
durante o processamento;

® A criag¢do de novas cadeias de valor a partir do
aproveitamento de residuos.
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Desse modo, quando se associa a economia circular
ao aproveitamento da biomassa residual, torna-se
possivel visualizar todas as implicagdes econémicas,
sociais e ambientais nas cadeias de biomassas
agroindustriais, podendo-se obter maiores receitas
aliadas a maior sustentabilidade de produtos e
processos.

A economia circular ¢ definida como um conceito
estratégico que tem por finalidade garantir a reducao,
reutilizacao, recuperacao e reciclagem de materiais e
energias, criando um ciclo econdémico de menor
descarte e desperdicio possivel. O conceito desta
economia baseia-se em mecanismos de ecossistemas
naturais, que gerem os recursos em longo prazo num
processo continuo de reabsorcdo e reciclagem.
A economia circular promove um modelo
econdmico reorganizado, através da coordenacao dos
sistemas de produ¢do e consumo em
circuitos fechados.

No modelo econdmico circular, o gerenciamento de
materiais ¢ um fator determinante. A substituicao de
materiais que possam afetar o meio ambiente por
materiais sustentaveis que possam ser reinseridos no
ciclo econdmico ¢ um fator importante. A busca de
materiais que tenham uma vida util mais duradoura ¢
outro ponto chave deste conceito econdmico.

O foco da economia circular ultrapassa as agoes
de gestao de residuos e de reciclagem, visando desde
o desenvolvimento de novos processos, produtos e
novos modelos de negocio e vai até o gerenciamento
de recursos e otimizagdo da utilizacao dos recursos,
conforme ilustrado na Figura 1.

MATERIA
PRIMA

t

148y

ECONOMIA
CIRCULAR

REsiDUOS

COLETA

Figura 1. Foco da Economia Circular. Fonte: https://
terracoeconomico.com.br

O mundo vem evoluindo com o crescimento
populacional, aumento da procura e
consequente pressdo e preocupagido do gerenciamento
de recursos, sublinhando a necessidade de agdes e
modelos sustentaveis, uma economia preocupada
com o ecossistema e que ainda assegure
o desenvolvimento econdmico, melhoria da condicao
de vida, emprego e preservagdo de areas verdes.

A economia circular estd ganhando destaque em
nivel global como alternativa atraente a economia
linear de extracdo, transformagao e descarte, o que
oferece uma oportunidade para que a sociedade
prospere ao mesmo tempo em que reduz sua
dependéncia de materiais finitos e fontes de energia
nao renovaveis. Uma pesquisa conjunta da (Ellen
MacArthur Foundation, 2016a) com o McKinsey
Centre for Business and the Enviroment e a SUN
mostrou que, com a adog¢do de principios da
economia circular, a Europa pode canalizar a
iminente revolucdo da tecnologia digital em um
cenario de economia circular para aumentar o PIB
em € 1,8 trilhdo até 2030. Uma analise similar,
também realizada pela (Ellen MacArthur
Foundation, 2016b) indicou que, em 2050, uma
trajetoria de desenvolvimento fundamentada na
economia circular pode proporcionar a india
beneficios anuais de USS$ 624 bilhoes, o equivalente
a 30% do atual PIB do pais.

Conclusoes preliminares mostram que a transi¢ao
para a economia circular poderia gerar oportunidades
de mais inovacao e criagdo de valor no Brasil. Com
caracteristicas mercadologicas e sociais unicas e um
capital natural incomparavel, o Brasil é um cenario
atraente para a exploracdo de oportunidades que a
economia circular poderia trazer para a constru¢ao do
capital econdmico, social e natural.

Uma economia circular é restaurativa e
regenerativa por principio. Seu objetivo ¢ manter
produtos, componentes e materiais em seu mais alto
nivel de utilidade e valor o tempo todo, distinguindo
entre ciclos de materiais técnicos e bioldgicos
(European Environment Agency, 2018) (Figura 2).
Essa abordagem busca, em ultima instancia,
dissociar o desenvolvimento economico do consumo
de recursos finitos e eliminar externalidades
negativas da economia (CE 100 Brasil, 2017; CNI
2017 ¢2019).
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DEFINIGOES DA ECONOMIA CIRCULAR
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Fonte: Ellen MacArthur Foundation, SUN, and McKinsey Center
for Business and Environment; Drawing from Braungart &
McDonough, Cradile to Cradle (C2C).

Figura 2. Diagrama do Sistema da Economia Circular. Fonte: com base em tradug@o de CE 100 Brasil (2017), a partir de European
Environment Agency. 2018/Ellen MacArthur Foundation — 2017/2022.

Os principios por tras da economia circular nao sao
completamente novos no Brasil e comecaram a surgir
em bolsdes de atividade em todas as regides do pais.
Empresas e outras organizagdes veem esses principios
como fatores orientadores da inovagdo com potencial
comprovado de criagdo de valor e como uma
oportunidade de se diferenciar no mercado, mesmo
em tempos de turbuléncia econémica e limitagdes
or¢amentarias.

Enveredando-se pela agricultura e ativos da
biodiversidade, sdo identificadas varias possiveis
oportunidades de transi¢ao para a economia circular
em trés setores de foco. Esses indicadores iniciais
devem ser compreendidos como areas a serem mais
exploradas por empresas, instituigdes académicas e
formuladores de politicas (CE 100 BRASIL, 2017),
assim, ressaltam-se os seguintes aspectos:
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1. Ampliar esfor¢os existentes em modelos de
negdcio regenerativos em agricultura e ativos da
biodiversidade. A aplicagdo de modelos regenerativos
na agricultura e em bioeconomias urbanas e rurais
poderia restaurar a grande reserva de capital natural
do Brasil, aumentar a diversidade bioldgica, fechar
ciclos de nutrientes, aumentar o contetido nutricional
dos alimentos e, simultaneamente, aumentar a produgao
agricola e sua lucratividade.

2. Estimular o desenvolvimento do ainda incipiente
setor de biointeligéncia. A combinacao do grande capital
natural e da diversidade social do Brasil resultou na
reunido de um amplo conhecimento sobre os ativos da
biodiversidade brasileira. Isso deve ser aproveitado
para que o Brasil possa aplicar essa biointeligéncia de
forma mais ampla em seu territorio e em cadeias de
valor globais.
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3. Alavancar a tecnologia digital para destravar o
potencial de economia circular na bioeconomia. E
possivel usar a tecnologia em cadeias de suprimento
digitalizadas para facilitar a troca de recursos e
conhecimentos, além de solugdes de compartilhamento
de ativos. Isso aumenta a transparéncia nos mercados
do setor e produz economias de escala agrupadas para
pequenos produtores rurais (sem que, para isso, eles
precisem dar escala as suas atividades).

De acordo com a Iberdrola (2022), a bioeconomia
visa impulsionar o desenvolvimento sustentavel e a
circularidade. Mais especificamente, os principios
da economia circular (reduzir, reutilizar e reciclar) sao
uma parte fundamental da economia bioldgica. Através
da reducdo, reutilizagdo e reciclagem, é possivel
diminuir a quantidade total de residuos e seu
consequente impacto. Também permite economizar
energia, minimizar a polui¢cdo do solo, do ar e da 4gua,
contribuindo assim para evitar danos ao meio ambiente,

ao clima e a biodiversidade. A Figura 3 mostra porque
se precisa de uma bioeconomia sustentavel e circular.

Assim, o Plano de A¢ao em Ciéncia, Tecnologia e
Inovacdo em Bioeconomia - PACTI, do MCTIC/
CGEE, (2018) tem como diretrizes gerais: 1. Uso
sustentavel de processos, de recursos biologicos
renovaveis e da biodiversidade dos biomas Mata
Atlantica e Floresta Amazonica em substituicdo as
matérias-primas fosseis; 2. Ac¢des integradas para a
garantia da seguranca hidrica, energética e alimentar
das populagdes; 3. Acgdes integradas para o
desenvolvimento de bionegocios e bioprodutos; 4.
Exceléncia cientifica e de negodcios; 5.
Desenvolvimento sustentavel e economia circular. As
iniciativas elencadas neste Plano levardo em
consideracdo as premissas do desenvolvimento
sustentavel, assumindo o compromisso de buscar
solugdes socialmente justas, economicamente viaveis
e ambientalmente corretas.

@l IBERDROLA

_ Por que precisamqs de uma
bioeconomia sustentavel e circular?

Os desafios globais, como as mudangas climaticas e a degradagao dos ecossistemas, além
da crescente demanda por alimentos e energia, exigem desenvolver novas formas de produzir
e consumir em um mundo de recursos finitos.

A bioeconomia possui um enorme potencial para...

Criar postos de trabalho
Criar milhdes de empregos
verdes, especlalmente em %S¢,
zonas rurals e costeiras. R

“m=

Renovar e modernizar
o tecido industrial
Introduzir inovagdes na -
agricultura, aquicultura,
silvicultura e outras indlstrias.

Mitigar os efeitos negativos do
clima e neutralizar o carbono
Reduzir as emissoes na
atmosfera e nossa dependéncia

dos recursos fosseis.

Restaurar os ecossistemas
e a biodiversidade
Alinhada aos ODS,
recuperar parte dos

ecossisternas degradados.

Figura 3. Por que precisamos de uma bioeconomia sustentavel e circular. Fonte: com base em Iberdola
(https://www.iberdrola.com/sustentabilidade/bioeconomia-isso-¢), a partir de European Commission

(2022).

Agrotropica 35(1) 2023



30 Zugaib

Resultados e Discussoes

Identificar estudos dentro da cacauicultura que
ja utilizaram e utilizam a bioeconomia circular para
agregacio de valor.

A bioeconomia circular ja vem ganhando espago
na cacauicultura baiana e nacional ha muito tempo,
seja através de projetos visando o aproveitamento
integral do fruto do cacaueiro, seja através da
conservagdo da Mata Atlantica quando se plantou o
cacau no "sistema cabruca", preservando toda a
floresta e sua biodiversidade.

De acordo com a CEPLAC (1984), o Projeto de
Aproveitamento Integral dos Recursos da Empresa
Cacaueira (Projeto PAI) objetivou modificar o
sistema de manejo da propriedade, de modo a
diversifica-la e melhor aproveitar os recursos
naturais. Como o proéprio nome indica, o estudo
procurou utilizar integralmente o fruto do cacaueiro,
aproveitando um grande numero de subprodutos e
residuos. A implementacdo das atividades objetos
de pesquisa do projeto PAI, respeitadas as
caracteristicas de cada fazenda, visou aumentar o
valor adicionado, o produto e a receita ou ingresso
do imodvel, diminuindo-lhe os riscos decorrentes das
flutuagdes de precos de produtos isolados e
proporcionando-lhe maior eficiéncia no emprego do
seu elenco de recursos.

O Projeto PAI foi um projeto mais abrangente de
aproveitamento de subprodutos e residuos. E
basicamente um sistema integrado de manejo da
propriedade, aplicavel as fazendas que possuam ou
pretendam se preparar para efetuar todas ou algumas
das seguintes operagdes:

® Modificacdo do método tradicional de
movimentagdo do cacau na propriedade,
transportando-se o fruto inteiro para as instalacdes de
beneficiamento, pelo menos em quantidades suficientes
as necessidades de matéria-prima (casca e polpa de
cacau) para obtencdo dos subprodutos;

® Quebra mecanizada dos frutos de cacau, para
evitar descontinuidade e melhorar as condic¢des
higiénicas na linha de processamento dos subprodutos;

® Aproveitamento do mel de cacau ou da polpa do
cacau para fabricagdo de geléia, suco, fermentados e
destilados;
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® Aproveitamento da casca dos frutos. Ela pode
ser usada na alimentacdo animal, produgao de energia,
adubacao, entre outras;

® Utilizacdo da energia obtida da casca para
iluminagdo, geracdo de eletricidade, coccdo de
alimentos e secagem de cacau, bem como de outros
produtos agricolas;

@ Utilizagao na adubagdo organica, sob a forma de
composto a biofertilizantes, em cultivos alimentares
(hortaligas, mandioca, milho, etc.):

® Emprego de biofertilizantes ou do composto na
criagdo de peixes.

O modelo integrado é resumido na Figura 4. Nesse
estudo foram relacionados as operagdes
recomendadas, analisando-se os conhecimentos atuais
e novos a adquirir em outras pesquisas em progresso
fora e dentro da CEPLAC.

A utilizacdo integral dos subprodutos da industria
de cacau de Gana foi investigada e foi desenvolvida
a coleta em larga escala da transpiracao do cacau
(ou seja, o liquido que escoa da améndoa fresca
quando exposto ao ar) usando os métodos da cesta e
da caixa de suor. Verificou-se que a coleta ¢
fermentagdo alcoodlica da sudagao podem ser feita
pelos proprios agricultores. A sudagdo fermentada
tinha um nivel de alcool de 7-10% (p/p). As cascas
de cacau secas também tém sido usadas com sucesso
para a produ¢ao de potassio ou como fonte de
combustivel (Agyeman and Oldham, 1986).

Segundo os mesmos, no beneficiamento da casca
de cacau em secador tubular de convecc¢do natural,
o balango energético foi negativo e o uso dessa como
combustivel no sistema gaseificador/combustor/
secador proposto foi realizado normalmente, pois a
temperatura foi efetivamente controlada, assim como
os niveis de contaminagao do ar de secagem; quando
se utilizou a casca de cacau, mantiveram-se proximos
a outra biomassa, que geralmente ¢ utilizada para
esse fim. Além desses, testes realizados com a casca
de cacau foram dimensionados para um sistema
gaseificador/combustor/secador que foi acoplado a
um secador do tipo Plataforma CEPEC, verificando-
se similaridade a outros sistemas empregados nesse
tipo de transformagdo da biomassa. Portanto, esses
sistemas podem ser utilizados, pois os niveis de
Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos - HPAs nas



Bioeconomia circular como agregagéo de valor a cacauicultura 31

SISTEMA

A< CACAUEIRO

INTEGRADO DE MANEJO DA PROPRIEDADE CACAUEIRA probutos

QUEBRA MECANICA DOS FRUTOS

SEMENTE

BIODIGESTOR

Figura 4. Sistema integrado de manejo da propriedade cacaueira. Fonte: CEPLAC (1984).

améndoas processadas apresentaram-se abaixo dos
permitidos pela legislagdo europeia. Dessa forma, a
casca de cacau pode ser utilizada como combustivel
em sistema de geragdo direta de calor criado por
sistema gaseificador/combustor substituindo as
fornalhas, geralmente empregadas em secadores de
cacau.

A composig¢ao das cascas das améndoas do cacau
(CPHs), que ¢ o principal residuo da produgédo de
cacau, e algumas das caracteristicas de suas pectinas
soluveis em agua, foram investigadas. CPHs moidos
e secos foram submetidos a extragdes aquosas a
quente (50 e 100C, 90min, 1:25, p/v) (Vriesmann et
al., 2011). As fracdes obtidas (rotuladas S0W e BW,
respectivamente) renderam 7,5 e 12,6% de pectinas,
respectivamente. A composicdo monossacaridica
revelou predominancia de acido urdnico, seguido de
galactose, ramnose e arabinose, caracteristicos das
pectinas. Analises quimicas e espectroscopicas (FT-
IR e 13 C NMR) mostraram que ambas as fragdes
continham altos teores de acetil (DA 29,0 e 19,2%,

respectivamente) e sdo compostas por
homogalacturonanos de baixo metoxil (DE 37,0 e
42,3%, respectivamente) com insercdoes de
ramnogalacturonano carregando cadeias laterais
contendo principalmente galactose. As analises
reoldgicas foram realizadas com 50W e BW. As
solugdes de ambas as fracdes a 5% (p/v) apresentaram
comportamento de cisalhamento nao newtoniano,
porém a de 50W apresentou maior viscosidade
aparente que a de BW. As analises dinamicas
oscilatorias mostraram que a pectina SOW a 5% (p/p)
apresentou comportamento de gel fraco, enquanto na
mesma concentragdo, a pectina BW se comportou
como uma solugdo concentrada. Embora sejam
necessarias mais investigacdes, o CPH parece
(Vriesmann et al., 2011) ser uma fonte potencial tanto
de pectinas quanto de outros agentes naturais, como
fibras e fendlicos, e seu uso ¢ particularmente
justificado pela crescente conscientizagdo ambiental.

A valorizacao do desperdicio de alimentos esta
atualmente no centro das discussdes e desenvolvimento
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de futuros modelos econdmicos que, aliados a aplicacao
de tecnologias verdes e sustentaveis, oferecem uma
alternativa viavel para mudar as praticas industriais
em direcdo a uma bioeconomia circular.
Posteriormente, Moror6 (2012), analisando a cadeia
agroalimentar ampliou os subprodutos destacando que
da casca triturada pode-se obter composto organico,
biofertilizantes, ragao animal, celulose, producao de
energia (biodigestor), cinza (produgdo de sabdo); do
despolpamento da améndoa pode-se obter suco, néctar,
sorvete, doces e geleia; da prensagem da polpa pode-
se obter o mel de cacau que através de varios
processos pode-se obter o vinho, vinagre, destilados,

geleia e licor. Do processamento da améndoa, pode-
se obter o liquor que, por sua vez, por prensagem pode-
se obter a torta e a manteiga. Da moagem da torta,
pode-se obter o chocolate em pd, achocolatados,
confeitarias, biscoitos e doces. Da manteiga, pode-se
obter o chocolate branco e os cosméticos. E colocando
aditivos, leite e actcar, sdo obtidos chocolates diversos.
Estas assertivas sdo mostradas na Figura 5.

A Tabela 1 apresenta os rendimentos potenciais
dos derivados, coprodutos e residuos em 1 hectare
de cacau.

A polpa de cacau € um produto rico em nutrientes
e apresenta boas perspectivas para industrializagcdo
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Figura 5. Diagrama geral da utilizagdo vertical do fruto do cacaueiro. Fonte: Mororé (2012).
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devido a seu sabor caracteristico. A Tabela 2
apresenta as caracteristicas quimicas e fisicas da
polpa de cacau.

Chepote et al. (1990) estudaram como utilizar
composto de casca de cacau na adubacido do
cacaueiro. Mais recentemente, Sodré et al. (2012)
destacaram a importancia da casca do fruto como
principal residuo da cacauicultura e as possibilidades
de seu uso, através da analise de nutrientes do extrato
organico obtido por lavagem do composto de casca
e de seu efeito como fertilizante potassico no solo e
no crescimento de mudas de cacaueiro. O ensaio foi
realizado em casa de vegetagdo, com aplicagdo de
doses de extrato via solo, cultivo em tubetes e mudas

Tabela 1 - Rendimentos potenciais dos derivados, subprodutos
e residuos em 1 hectare de cacau

Especificacoes dos Unidade Rendimentos em
componentes matéria prima
Frutos de cacau Kg 17.000 a 20.000
Sementes frescas com polpa Kg 1.700 a 2.000
Casca fresca Kg 1.360 a 1.600
Sementes secas (8% BU) Kg 680 a 800
Cacau torrado (1% BU) Kg 630 a 740
Cotilédone/nibs (1% BU) Kg 540 a 600
Tegumento (testa) + Kg 88a 104
Embrido da améndoa
Massa de cacau Kg 537 a 630
Polpa de cacau " Kg 340 a 400
Mel de cacau Kg 200 a 240

(MWExtragdo da polpa ou do mel e néo os dois subprodutos.
Adaptado de Morord (1999).

Tabela 2 - Caracteristicas quimicas e fisicas da polpa de cacau

Caracteristicas Percentagem
Umidade 83,57
Solidos totais 16,43
Agucar total 11,24
Acgucar redutor: Frutose 4,94
Glicose 4,72
Acidez: (em acido citrico) 0,90
Fibras 0,73
Nitrogénio Total 0,12
Aminoacido 0,003
Pectina 2,50
Minerais 0,30
Vitamina C (mg/100g) 10,00
Densidade (Kg/m?) 1082

Fonte: Passos et al. (1986).

seminais de cacaueiro. O delineamento experimental
foi em blocos casualizados, com trés repetigdes, € a
unidade experimental formada por nove plantas
crescidas individualmente em tubetes. Os tratamentos
foram 5 doses de K: zero; 125; 250; 500 e 1.000 mg
de K dm™ de solo. Apos 120 dias da aplicagdo do
extrato no solo, verificou-se que o pH, a saturacdo
de bases e os teores disponiveis de Ca, Mg, K, Zn e
Mn aumentaram, e o teor de Al e Fe diminuiram. Os
resultados também evidenciaram que a dose de 1.000
mg K dm de solo desequilibrou as relagdes K/Mg e
K/Ca nas folhas com redu¢do no crescimento das
mudas. Mudas de cacaueiro apresentaram
crescimento significativo em fun¢do de doses de K
e, considerando a facilidade de produzir e aplicar o
extrato da casca do fruto do cacaueiro, é possivel
usa-lo como fonte de K na produgdo de mudas de
cacaueiro.

Um dos residuos produzidos apds a retirada da
améndoa do cacau do fruto ¢ a casca da améndoa do
cacau (CPH). O objetivo deste trabalho foi avaliar o
uso de CPH como fonte de energia renovavel. O CPH
foi seco ao sol, triturado e peneirado para obter um
tamanho de particula inferior a 1 mm. Uma mistura
de cinco gramas de CPH e aglutinante na proporgao
de 70% e 30% em peso, respectivamente, foi peletizada
e seca a 50° C por 5 horas. A carbonizac¢do foi
realizada a 400° C por 2 horas. Os resultados
mostraram que CPH tem um alto valor de aquecimento
de 17,0 MJ/kg. A vazdo de ar e a composicao do
combustivel afetaram significativamente o tempo de
queima ¢ o fator de emissdo de CO,. O aumento da
por¢ao carbonizada de CPH no combustivel aumentou
o tempo de queima do pellet. O aumento da vazao de
ar e da por¢ao de CPH carbonizada também elevou o
fator de emissdo de CO, (Syamsiro et al., 2012).

O cacaueiro ¢ uma planta de importancia
econdmica e principalmente cultural para a regido sul
da Bahia. O declinio na producao de cacau,
principalmente em fun¢do da “vassoura-de-bruxa”,
ocasionou mudangas regionais, nos aspectos sociais e
econdmicos. Com o surgimento de novas tecnologias,
alteracdes na producgdo ¢ no mercado do cacau
(Gonzales et al., 2013), teve como objetivo avaliar
novas perspectivas para o aproveitamento integral do
cacau de forma sustentavel, incluindo a utilizacao dos
residuos de sua cadeia produtiva no campo da
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bioenergia, visto que a historia da regiao sul da Bahia
permanece vinculada a cultura do cacau. A casca do
cacau pode ser aplicada na producao de biofertilizante,
biogas, enzimas microbianas com segmentos
biotecnoldgicos, briquetes, entre outros.

Estudou-se a viabilidade técnica do aproveitamento
da casca do cacau para fins energéticos, em processo
de conversao termoquimica (Pereira, 2013), com o
levantamento do potencial de geracdo de energia e
das tecnologias disponiveis para transformacdo da
biomassa; a caracterizacdo da casca de cacau; o
dimensionamento de um sistema de gaseificador/
combustor/secador; a obten¢do e utilizacdo da casca
em chip como combustivel na secagem de améndoa
de cacau e a avaliacdo da qualidade da améndoa
processada quanto a presenca de Hidrocarbonetos
Policiclicos Aromaticos (HPAs).

Ainda segundo Pereira (2013), com base na
producao de améndoas secas acumulada da regido
cacaueira da Bahia, a quantidade de casca gerada ¢
equivalente a 107,6 MW e pode ser utilizada para gerar
calor em sistemas geradores de calor e também para
gerar energia elétrica em sistemas de cogeragao
disponiveis no mercado, como turbina a vapor,
microturbina e turbina a gas. Além desse potencial, a
casca de cacau apresentou condigdes favoraveis para
ser transformada em combustivel em razdo de os
resultados da caraterizagdo terem sido equivalentes
aos de outros residuos que ja vem sendo transformados
em combustivel solidos, liquidos ou gasosos. Porém, o
teor de dgua (84,2%) e a quantidade de cinzas
(12,63%) presentes nessa biomassa podem contribuir
negativamente para a sua utilizagdo como
combustivel solido.

De acordo com Miiller e Gama-Rodrigues (2012), os
sistemas agroflorestais associados ao cultivo do
cacaueiro destacam-se como uma das tecnologias mais
bem sucedidas para o plantio de cacau em diferentes
regides, mesmo naquelas onde a rvore nao € endémica,
sendo possivel utilizar o mesmo solo para plantagao
de arvores ou 0 seu manejo em associagdo com cultivos
agricolas. Cotta et al. (2008), quantificando a biomassa
e geracdo de certificados de emissdes reduzidas no
consorcio seringueira-cacau, concluiram que o estoque
de carbono no consdrcio seringueira-cacau foi de 91,5
Mg C ha'. Desse total, 84,7 Mg C ha' estavam
estocados na seringueira, 5,2 Mg C ha' no cacaueiro
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e 1,6 Mg C ha' na serapilheira. O carbono
contabilizado no consorcio correspondeu a 336 Mg
CO,eq. ha'', que equivalem a geragdo de 336 CERs
ha!. O consorcio seringueira-cacau apresentou
capacidade para estocagem de carbono, podendo
contribuir para a reducdo dos gases de efeito estufa
na atmosfera, e isso o credencia como atividade
promissora na geracdo de projetos candidatos ao
recebimento de créditos de carbono.

Realizou-se estudo pela Universidade Federal do
Para (UFPA) em parceria com o Centro de Pesquisa
do Cacau (CEPEC) da CEPLAC cuja estimativa de
Biomassa para um SAF com cacaueiro na BR-230
para trinta anos de atividade ¢ de 327 toneladas por
hectare e a estimativa de Carbono Estocado é de 163,5
toneladas, com uma média de estoque de carbono de
5,4 toneladas por ano (Pereira Neto, 2012). Utilizaram-
se também residuos de biomassa de agai e cacau para
producdo de energia (Rocha, 2009).

De acordo com Zugaib et al. (2017), a integracao
do cacaueiro e do sistema cabruca ao ecossistema
regional permitiram a conservagao de remanescentes
florestais circundando e/ou inseridos nas areas
cultivadas, propiciando ativos e servigos ecossistémicos
e ambientais incomuns em outros sistemas agricolas
tropicais. Esse enfoque teve por objetivo contribuir para
as discussdes em que 0s servigcos ecossistémicos
diretamente relacionados com a agrossilvicultura
cacaueira possam ser valorados, como também, os
recursos madeireiros do sombreamento do cacau em
sistema cabruca sejam quali-quantificados e
possibilitem serem usados como garantia em alienagao
fiduciaria de empréstimos agricolas.

A pesquisa supracitada foi realizada em area de
cacau cabruca na Fazenda Bela Cruz, municipio de
Barro Preto (BA), propriedade do Consoércio
Interinstitucional MARS Cacau, CEPLAC, Sindicato
Rural e Prefeitura Municipal de Barro Preto. O valor
econdmico madeireiro encontrado na pesquisa foi de
R$ 100.526,93 ha'!; a biomassa arborea de 114,9 t ha
0 que equivalem 57,5 t ha! de carbono. O valor total
para o carbono estocado (1,4 ha) foi de R$ 2.639,22.
Para efeito da receita no fluxo de caixa da capacidade
de pagamento, as nascentes foram valoradas em R$
23,65 ano'. A andlise mostrou uma taxa interna de
retorno de 19% a.a., o que remunera os fatores de
producdo ja que a taxa de desconto utilizada foi de
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8,75% a.a. O valor presente liquido (R$ 7.747,38) foi
positivo e significa que a decisdo ¢ favoravel a
realizagdo do investimento. O payback, o periodo de
retorno do investimento, foi de sete anos e com uma
relacdo beneficio/custo de 1,27. Incluindo os valores
de uso indireto (o carbono) e o de uso de opgao (a
agua) no fluxo de caixa verificou-se que a taxa de
retorno subiu para 55%, o valor presente para R$
26.112,25 e o payback diminui para quatro anos, com
uma relagdo beneficio/custo de 1,60. Os resultados
comprovaram que o valor econdmico ¢ significativo
para servir como garantia de alienagao fiducidria, assim
como, 0S servigos ecossistémicos passaram a integrar
o ciclo da agregacao de valores ao cacau cabruca.

O estudo de Santos et al. (2021) desenvolvido na
Bahia e coordenado por Instituto Arapyau/UESC,
envolveu 17 fazendas no sistema cabruca, o modo de
cultivo agroflorestal onde arvores nativas fazem
sombra aos cacaueiros, ¢ o levantamento do estoque
de carbono, observando-se que a média do valor entre
as propriedades foi de 242 toneladas de CO2 por
hectare em cabruca, sendo que, na média, o cacau
representa cerca de 40% do carbono presente. J4 em
quantidade de carbono total, a média encontrada foi
de 66 toneladas por hectare, variando de 31 a 109
toneladas. A alta variacdo ocorre devido as diversas
quantidades, tamanhos dos individuos florestais e
densidade da madeira de cada espécie nas
propriedades.

Mardiyani, Sunawan e Pawestri (2018) estudaram
a aplicacdo de neem ou nim (Azadirachta indica)
como produto alelopatico no armazenamento de
sementes de cacau usando varios meios adsorventes
locais. As sementes de cacau sdo recalcitrantes (o
teor de dgua ¢ superior a 40%) e requerem um
tratamento especial. A utilizagdo de meios adsorventes
para reduzir a queda na qualidade das sementes de
cacau e prolongar sua vida 1til neste armazenamento
nao tem sido bem sucedida. Meios adsorventes locais,
como serragem, areia e cinzas, tém o potencial de
manter a viabilidade das sementes de cacau. O objetivo
desta pesquisa foi determinar a interac¢ao da aplicagao
de neem como pesticida bioldgico e o uso de varios
meios adsorventes naturais no armazenamento de
sementes de cacau. Tratou-se de um estudo
experimental com delineamento fatorial composto por
trés fatores. O primeiro fator foi o tipo de meio

adsorvente para o armazenamento da semente de
cacau, que consiste em trés niveis (areia de rio, cinza
e serragem). O segundo fator foi a concentracdo de
folhas de nim para tratamento pré-armazenamento com
trés niveis (10, 20 e 30%). O terceiro fator foi o tempo
de armazenamento (10 e 20 dias).

No estudo supracitado, os resultados indicaram que
a combinagdo dos trés fatores apresentou interagao
significativa na altura da planta e no didmetro do caule
da muda aos 28 dias apds a semeadura. O peso fresco
das mudas das sementes que foram armazenadas em
meio de cinzas deu um melhor resultado do que as
mudas de sementes que foram armazenadas na areia
dorio e a serragem como meio adsorvente. A aplicagao
de 20% de extrato de folhas de neem teve melhor
influéncia para as sementes que ficaram armazenadas
por 20 dias.

Recentemente, Vasques et al. (2019)
desenvolveram estudos sobre o uso de subprodutos
do cacau na producdo de moléculas de alto valor
agregado com aplicagdes potenciais nas industrias
alimenticia, farmacéutica e cosmética. Abordagens
biotecnologicas tém se mostrado uma alternativa vidvel
para a transformagdo dessa biomassa residual em
produtos finos. Este estudo revisa as abordagens
biotecnoldgicas implementadas para o manejo e
exploracdo do subproduto do cacau. Tépicos
relacionados a producdo de cacau e geragao de
biomassa residual, sustentabilidade e valorizacao da
cadeia do cacau sdo abordados e discutidos.

Em estudos sobre a atividade antibacteriana do
extrato fenolico da casca do cacau contra Escherichia
coli para processamento de alimentos, Diniardi et al.
(2020) constataram que a casca da améndoa do cacau
(CPH), que é um residuo da plantacdo de cacau,
contém compostos fenodlicos que podem ser usados
como agentes antibacterianos. Os compostos fenolicos
na CPH incluem acidos fendlicos, flavonoides e
flavonas. O objetivo deste estudo foi analisar a atividade
antibacteriana do extrato de CPH extraido pelo método
de Extragao Assistida por Microondas (MAE). A
extracdo utilizou como solvente o etanol 96% na
propor¢ao de 1:4, 1:6 ¢ 1:8 (p/v) por 2, 3 e 4 minutos,
respectivamente. Os compostos fenolicos totais foram
testados quanto a sua atividade antibacteriana usando
um método de disco difusdo em uma concentracio de
extrato de 5,7,5,10 mg/mL e 15 mg/mL com trés
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repeti¢des, respectivamente. O maior teor de fenodlicos
totais de 453 mg GAE/g extrato seco foi obtido do
tratamento MAE com uma proporc¢ao de solvente de
1:4 (p/v) por 4 minutos. Os resultados da atividade
antibacteriana dos extratos contra Escherichia coli
mostraram que zonas inibitoérias se formaram na
concentragdo de 5 mg/mL. A largura da zona de
inibicdo aumenta a medida que a concentragcdo do
extrato aumenta.

O poder consuetudinario, estratégias dos
agricultores e a dindmica de acesso a areas florestais
protegidas para agricultura tiveram implica¢des para
a bioeconomia florestal de Gana (Kumeh et al., 2021).
Na ultima década, varios cientistas e formuladores de
politicas tém promovido a bioeconomia para a
descarbonizacao e como forma de enfrentar as crises
socioecologicas em andamento. Uma transi¢ao efetiva
para a bioeconomia nos paises em desenvolvimento,
que sdo predominantemente agrarios, depende em
parte de sua receptividade aos regimes existentes de
acesso a terra e de como os atores desses paises sdo
capazes de administrar reivindicagdes e necessidades
concorrentes associadas ao uso da terra para produgao
de biomassa. No entanto, isso ¢ pouco examinado na
literatura sobre bioeconomia e politica. Usando um
estudo de caso de Gana, em contexto do Sul Global
que aspira a uma bioeconomia baseada na floresta,
verificou-se como as instituigdes legais e normativas
sobrepostas medeiam o acesso de comunidades
dependentes da floresta a terras em reservas florestais
para suas necessidades alimentares e outras
necessidades de subsisténcia.

De acordo com Kumeh et al. (2021) o estudo
constatou que as instituigdes estatais e tradicionais estao
correndo para sancionar o acesso das comunidades
florestais as terras de reserva florestal, a fim de
consolidar sua autoridade sobre a 4area. Na
bioeconomia emergente, o estado emprega a
silvicultura como ferramenta para consolidar seu
controle. Ao mesmo tempo, as autoridades tradicionais
defendem isso facilitando o acesso dos agricultores a
mesma area para a producdao de cacau a fim de
estabelecer reivindicag¢des sobre a terra. Em meio a
essa disputa, as comunidades da floresta constroem
um robusto discurso centrado em seu “direito a
alimentagdo”, permitindo-lhes aplicar seu rico
conhecimento local para cultivar alimentos e culturas
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de rendimento em reservas florestais sem deferéncia
as instituicdes estatais e autoridades tradicionais.
Funcionarios florestais do estado, por outro lado,
reagem derrubando essas “fazendas ilegais”, causando
inseguran¢a alimentar periddica nas localidades de
estudo. Alguns agricultores respondem adaptando seus
mecanismos de acesso, cultivando areas menos
acessiveis na reserva para fugir dos oficiais florestais.
O dinamismo desse conflito torna desafiador o uso
sustentavel dos recursos nas localidades de estudo.
Mas também ele indica que, sem salvaguardas
adequadas e uma politica de desenvolvimento rural
coerente, a bioeconomia se tornard uma abordagem
para reproduzir o acumulo opressivo de terra,
impedindo as comunidades da floresta de atender as
suas necessidades alimentares e de subsisténcia.
Assim, embora as descobertas atualizem a crescente
luta pela terra na Africa Subsaariana, as comunidades
advertem que os governos precisam reconhecer que
a bioeconomia, apesar de sua promessa de
sustentabilidade, ndo oferece uma solugao rapida para
problemas estruturais arraigados na Africa rural.

Foi conduzido o desenvolvimento de nanocompositos
quaternarios pord base de amido de mandioca,
manteiga de cacau, nanoemulsdo de 6leo essencial de
capim-limido (Cymbopogon citratus) e fibras de
residuos de cervejaria, através da produgdo de novos
filmes nanocompoésitos quaternarios baseados em
amido termoplastico (TPS, 8% w/v) derivado de
mandioca, manteiga de cacau, (CB, 30% wt.%) e 6leo
essencial de capim-limao (LEO, 1: 1) nanoemulsdes
reforcadas com diferentes concentragoes de fibras de
bagaco de cervejaria (BSG, 5 ou 10% em peso), por
lingotamento continuo (Mendes et al., 2021). Sua
composi¢ao quimica, as propriedades morfologicas,
térmicas, mecanicas, pelicula de barreira,
biodegradabilidade no composto vegetal, além da
aplicacdo em chocolates, tém sido amplamente
estudadas.

Conforme o estudo supracitado, a adicdo de CB,
LEO e BSG causou alteragdes relevantes nos filmes
a base de amido, como aumento da extensibilidade (de
2,4-BSGS5 para 9,4%-BSG10) e melhoria da barreira
a umidade (2,9 e 2,4 gmm.kPa™ h™ m™?). Em
contraste, a estabilidade térmica do filme de amido
diminuiu ligeiramente. A biodegradabilidade dos filmes
de nanocompositos quaternarios aqui desenvolvidos foi
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amesma dos filmes de TPS, eliminando preocupagdes
sobre a suplementacdo com ingredientes ativos que
se espera que tenham algum efeito biocida. Apesar de
verificar a atividade antimicrobiana apenas pelo contato
sob os biocompdsitos, os chocolates embalados com
os filmes foram bem aceitos pelos consumidores,
principalmente as amostras de chocolate branco
armazenadas no biocomposito BSGS. No geral, essa
nova abordagem para filmes biodegradaveis ativos
quaternarios produzidos em uma unidade de laminagao
em escala piloto foi bem-sucedida em melhorar ou pelo
menos manter as propriedades essenciais de filmes
baseados em TPS para aplicacdes em embalagens de
alimentos, a0 mesmo tempo em que fornece recursos
e funcionalidades exclusivos. Esta contribuicao refere-
se a uma nova abordagem para filmes quaternarios
produzidos em uma unidade de laminagdo em escala
piloto. Relaciona-se com a sustentabilidade, pois ¢
biodegradavel e baseado em biomassa vegetal, além
de ser produzido por meio de um processo limpo e de
alto rendimento. Os quatro componentes dos filmes
comestiveis que desenvolvemos conferem-lhe um bom
desempenho em propriedades, tanto como barreira
passiva (ou seja, puramente fisica), como ativa,
relacionada com os atributos sensoriais dos alimentos.

Realizaram-se estudos com a sintese verde de
nanoparticulas de prata (AgNPs), assistida por luz
LED, usando extratos aquosos de residuos
agroindustriais, como sementes de abacate (ASs),
cascas de frutos de cacau (CPHs) e cascas de laranja
(OPs) (Canadas et al., 2022). A analise de
ressonancia plasmonica de superficie mostrou
formag¢dao de NP mais rapida e completa quando
irradiada com luz LED azul.

Os mesmos autores concluiram que as analises
TEM confirmaram a morfologia semiesférica dos
AgNPs sintetizados, com exce¢do dos OP-AgNPs,
que mostraram aglomeracao durante a irradiacao de
luz. Para AS-AgNPs e CPH-AgNPs, o diametro
médio das particulas foi de cerca de 15 nm.
Curiosamente, o extrato CPH demonstrou formacao
de nanoparticulas mais rapida em comparagao com o
extrato AS (100 min vs. 250 min de tempo de irradiacao,
respectivamente). A espectroscopia FTIR avaliou o
envolvimento de diversos grupos funcionais dos
fitoquimicos bioativos presentes nos extratos vegetais
durante a fotobiossintese de nanoparticulas. A atividade

antioxidante, determinada pelo ensaio do poder
antioxidante redutor férrico (FRAP), variou de 1323,72
umol TE/mL no extrato aquoso AS a 836,50 pmol TE/
mL no extrato aquoso CPH. O teor total de polifenois
foi determinado de acordo com o procedimento de
Folin—Ciocalteu; o extrato aquoso AS apresentou maior
teor de polifenois (1,54 mg GAE/g) do que o extrato
aquoso CPH (0,948 mg GAE/g). Antibacteriano in
Vitro os ensaios revelaram que os AS-AgNPs exibiram
propriedades antibacterianas promissoras contra
bactérias patogénicas (E. coli), enquanto os CPH-
AgNPs mostraram atividade antibacteriana contra
Staphylococcus aureus e E. coli. A sintese verde de
AgNPs usando extratos aquosos de AS, CPH e OP
relatada neste trabalho ¢ ecologicamente correta e
econdmica, e abre caminho para futuros estudos
relacionados a valorizagdo de residuos agroindustriais
para a producdo de nanomateriais avancados, como
AgNPs antibacterianos, para potenciais aplicagdes
biomédicas, industriais e ambientais.

Barazetti et al. (2022) estudaram as perspectivas
de manejo visando maximizar a producdo de
metabdlitos secundarios de plantas medicinais em
sistemas agroflorestais, e observaram que o cultivo
em sistema agroflorestal representa uma alternativa
de produg¢do agroecologica de plantas com potencial
econdmico, tais como as plantas medicinais. A
eficiéncia produtiva deste sistema requer estratégias
de manejo adequadas e eficientes para as diferentes
espécies consorciadas. O estudo teve como objetivo
avaliar a biomassa da parte aérea ¢ a producdo de
metabdlitos secundarios (6leo essencial e flavonoides)
em diferentes épocas de colheita (6, 12 e 18 meses)
de trés espécies medicinais de interesse econdmico:
Mikania laevigata, Varronia curassavica e
Fridericia chica, adubadas organicamente (composto
organico e vermicomposto) e cultivadas em sistema
agroflorestal com diferentes densidades de plantas
(espagamento). A associagao de espécies medicinais
com micorriza arbuscular fungos também foi avaliada
e os atributos quimicos do solo foram analisados antes
e apos a fertilizagdo. O experimento foi conduzido no
delineamento de blocos ao acaso, com quatro blocos e
parcelas subdivididas no tempo, considerando as trés
épocas de colheita (6, 12 e 18 meses).

Na pesquisa supracitada, os autores concluiram que
o cultivo de M. laevigata, V. curassavica e F. chica
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consorciados com Hevea brasiliensis e Theobroma
cacao, produziu biomassa foliar suficiente para
viabilizar a produ¢ao de plantas medicinais em sistemas
agroflorestais. A adubagdo com vermicomposto ¢ a
mais indicada para producao de biomassa seca de parte
aérea, enquanto para maior teor de 6leo essencial e
flavonoides nas folhas de plantas medicinais, o uso de
composto organico ¢ mais indicado. Em relacdo ao
periodo de colheita, V. curassavica apresentou a maior
biomassa seca da parte aérea e rendimento de 6leo
essencial aos 18 meses, enquanto que para M.
laevigata e F. chica, a maior produgido ocorreu aos
12 meses. O sistema agroflorestal com menor
densidade de cacaueiros possibilitou maior produgao
de biomassa seca das trés plantas medicinais e maior
rendimento de 6leo essencial de M. laevigata e V.
curassavica. Para obter maiores teores de flavonoides
em F. chica, recomenda-se o cultivo em sistema
agroflorestal com maior densidade de cacaueiros. O
cultivo dessas trés plantas medicinais em SAF ¢ uma
alternativa viavel para a produgao de metabdlitos
secundarios de interesse farmacéutico.

Estudou-se o processamento Verde Versatil para
Recuperacdo de Compostos Fenolicos de Extratos de
Produtos Naturais para a Bioeconomia e
Aproveitamento em Cascata para Valorizacdo de
Residuos no Exemplo da Casca de Améndoas de Cacau
(CBS). No contexto das abordagens de pesquisa
bioecondmica, o uso em cascata de matérias-primas
vegetais faz sentido em muitos casos para a valorizagao
de residuos (Jensch et al., 2022). Isso ndo apenas
garante que a matéria-prima seja utilizada da forma
mais completa possivel, mas também oferece a
possibilidade de aproveitar seus subprodutos e fluxos
residuais de maneira lucrativa. Para tornar tais usos
em cascata tdo eficientes quanto possivel, sdo
necessarios processos eficientes e ecologicamente
corretos. Para exemplificar o método versatil, por
exemplo, todos os anos, 675.000 toneladas métricas
de casca de améndoa de cacau (CBS) sdo acumuladas
como um fluxo de residuos na industria de
processamento de alimentos em todo o mundo.

Segundo Jensch et al. (2022), um novo processo
verde atinge rendimentos muito altos de até¢ 100% em
uma etapa de extragdo, garante baixo consumo de
solventes organicos devido ao uso duplo de etanol como
unico solvente orgénico, ¢ adaptavel o suficiente para
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capturar todos os tipos de metabdlitos secundarios de
extratos de dgua quente e garante o aproveitamento
dos carboidratos estruturais da precipitagdo. Um
Projeto de Experimentos (DoE) foi conduzido para
otimizar a influéncia do valor de pH e razao de fase no
rendimento e pureza do sistema integrado etanol/agua/
sal de extracdo aquosa em duas fases (ATPS).

Diretrizes e recomendacoes para elaboracio
de novos projetos dentro do contexto da
bioeconomia circular para a cacauicultura
nacional.

Diretrizes e recomendagdes para elaboragao de
novos projetos dentro do contexto da bioeconomia
circular para a cacauicultura nacional tiveram como
base toda a bibliografia utilizada (CGEE, 2020a, 2020b);
e principalmente o Plano de Ac¢ao em Ciéncia,
Tecnologia e Inovagdo em Bioeconomia (MCTIC/
CGEE, 2018).

As diretrizes gerais para o desenvolvimento da
bioeconomia circular para a cacauicultura nacional
deverao atender aos seguintes conceitos-chaves:

1. Uso sustentavel de processos, de recursos
bioldgicos renovaveis e da biodiversidade da Mata
Atlantica e da Floresta Amazonica;

2. Acdes integradas para a garantia da seguranca
hidrica, energética e alimentar das populacdes;

3. Agdes integradas para o desenvolvimento de
bionegocios e bioprodutos;

4. Exceléncia cientifica e de negocios;

5. Desenvolvimento sustentavel e economia
circular.

Linhas tematicas: O presente Plano estara
dividido em quatro Linhas Tematicas centrais e duas
auxiliares, como exposto abaixo.

1. Biomassa de sistemas agroflorestais
com cacaueiro.

Objetivos

Promover o desenvolvimento cientifico e
tecnologico para a producao sustentavel de biomassas
ligadas aos sistemas agroflorestal de cacaueiros,
inclusive com a utilizagdo de residuos e dejetos
agroindustriais e urbanos, bem como a prospecc¢ao,
domesticacdo e melhoramento de espécies advindas
da biodiversidade brasileira, mais especificamente dos
biomas Mata Atlantica e Floresta Amazodnica,
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permitindo serem utilizadas pelas biorrefinarias para a
producao de diversos bioprodutos e com a adogao de
sistemas agroflorestal de cacaueiros mais eficientes e
de menor impacto ambiental.

Contextualizacao

O Brasil, mais especificamente as regides
produtoras de cacau localizadas nos biomas Mata
Atlantica e Floresta Amazodnica, enfrentam o desafio
de garantir seguranca hidrica, energética e alimentar,
e de promover a satide e o bem-estar a uma populagao
em processo de crescimento, envelhecimento e
urbanizagdo num cenario de exploragdo exaustiva dos
recursos nao renovaveis ¢ de mudanca do clima. Nesse
contexto, a bioeconomia surge como uma das
alternativas a dependéncia em recursos fosseis e
minerais (principalmente pela agricultura e industria
de base) ao se utilizar de recursos biologicos renovaveis
(biomassa) nos processos produtivos da cacauicultura.
Dessa forma, a biomassa torna-se uma fonte
estratégica do ponto de vista econdmico, social e
ambiental, criando espago competitivo onde os biomas
Mata Atlantica e Floresta Amazdnica podem se inserir
globalmente, gerando oportunidades a agricultura e aos
setores de alimentos, materiais, produtos quimicos,
biocombustiveis e energia.

Justificativa

A diminuicao da dependéncia em matérias-primas
fosseis em diversos processos industriais e a substitui¢ao
por biomassas ¢ uma das prerrogativas da bioeconomia.
Como consequéncia esperada, ter-se-ia o
desenvolvimento de processos produtivos menos danosos
ambientalmente, pois contribuiriam, entre outras coisas,
para a diminui¢do da emissao de Gases do Efeito Estufa
- GEE, auxiliando inclusive o pais a atender
compromissos internacionalmente firmados.

No entanto, cabe ressaltar que o sucesso das
atividades bioecondmicas depende, em boa medida,
no desenvolvimento e na utilizacdo de biomassas de
alto desempenho ou com caracteristicas especificas,
dependendo dos processos industriais a serem utilizados
e dos produtos que se desejam obter.

Tais biomassas podem provir de atividades agricolas
convencionais como os casos da cana-de- acgtcar,
cacau, soja, milho, eucalipto, girassol e algodao, bem
como aquelas em desenvolvimento, como € o caso da

cana para energia e da macauba. Além disso, ha
consideraveis avancos na producao de microalgas.

Com o aperfeicoamento na producgdo e
aproveitamento industrial dessas biomassas, sera
possivel agregar valor as commodities nacionais e
diversificar a produgdo agroindustrial podendo diminuir
déficits comerciais como o da cacauicultura. Isso s
serd possivel por meio do desenvolvimento de uma
quimica renovavel baseada em biomassas nacionais,
podendo-se produzir produtos quimicos em substituicao
aqueles importados, sejam estes substitutos mais
apropriados ou entdo novas moléculas com
caracteristicas semelhantes (drop-in, ou seja, idénticos
aos combustiveis fosseis e que, portanto, nao
necessitam de adaptagdes para seu uso, aproveitando
os ativos complementares ja existentes e utilizados
pelos derivados de petréleo ou non drop-in,
respectivamente). Além disso, ha a premente
necessidade de sistemas produtivos mais eficientes,
que promovam o uso racional de insumos tais como
dgua, terra, produtos quimicos (fertilizantes e
defensivos agricolas) e material genético e de
propagacdo (sementes e mudas).

Ademais, outros pontos de interesse sao: i) 0 uso
de residuos e dejetos, agroindustriais e urbanos, como
insumo pelas bioindustrias; e ii) o uso sustentavel da
biodiversidade brasileira, por meio da prospecgao,
domestica¢do e melhoramento de novas fontes de
biomassa que se mostrem promissoras. Com isso,
passivos ambientais poderdo se tornar ativos sociais e
econdmicos, assim como podera ocorrer a valorizagao
da biodiversidade dos biomas Mata Atlantica e Floresta
Amazonica, respectivamente.

Estratégias de implementacao

i. Apoio a projetos, grupos e consorcios de pesquisa,
existentes ou em fase de implementagdo, ligados a
producdo, insumos, armazenamento, logistica e
utilizagdo de biomassas.

ii. Aumento da competitividade por meio da revisdo
e adequacdo dos marcos regulatorios, do fortalecimento
e compartilhamento de infraestruturas e do apoio a linhas
de pesquisa que foquem em solugdes inovadoras para
problemas tecnoldgicos, priorizando o uso sustentavel
da biodiversidade brasileira e considerando aspectos
relativos a seguranga hidrica, energética e alimentar, e
a mudanca do clima.
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iii. Apoio ao desenvolvimento da capacidade
cientifica, tecnologica e de inovagdo em novos sistemas
de producdo de biomassa mais sustentaveis e na
utilizagdo racional dos recursos naturais, incluindo a
biodiversidade brasileira.

iv. Negociacao de parcerias institucionais nacionais
ou internacionais.

v. Fortalecimento da atuagdo de pesquisadores
brasileiros em iniciativas, projetos, programas, redes e
consdrcios internacionais de pesquisa ¢
acompanhamento no tema biomassa.

vi. Fomento ao mapeamento da disponibilidade, da
capacidade e potencial de producao, do acesso logistico
e de utiliza¢dao das biomassas nacionais no Pais.

Atividades e metas

i. Insumos e servicos estratégicos para a
producio de biomassas

Objetivoe: Apoiar projetos, programas, consorcios
e redes de pesquisa para a obtengdo de conhecimentos
cientificos e desenvolvimento tecnolégico em insumos
e servicos estratégicos para a producdo de cacau, com
foco no aumento da produtividade e melhor utilizagado
de recursos.

Meta: Apoiar ao menos a uma agao de fomento
ao desenvolvimento de insumos agropecudrios de baixo
impacto ambiental, prevendo a substitui¢cao de produtos
importados.

Meta: Fomentar ao menos uma ac¢do de
prospeccao e desenvolvimento de microrganismos
inoculantes.

Meta: Cooperar na elaboragdo de ao menos uma
acao de fomento para o desenvolvimento de
equipamentos, implementos e servigos especializados
para melhoria da eficiéncia das atividades agricolas
adaptadas as condi¢des e biomassas brasileiras,
superando obstaculos relacionados a agricultura
de precisdo, mecaniza¢cdo e automag¢do no meio
rural.

Meta: Apoiar ao menos duas acdes de fomento
para a realizagio de estudos sobre o nexo Agua-
Energia-Alimento e suas relagdes ecossistémicas com
sistemas produtivos.

Meta: Apoiar a0 menos uma agao de fomento para
a realizagdo de estudos que contribuam para maior
compreensao e utilizacdo racional dos servigos
ecossistémicos de polinizacao.
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ii. Sistemas integrados de producio

Objetivo: Fomentar e articular politicas e
programas de PD&I em sistemas produtivos
integrados e sustentdveis em sistemas agroflorestais
com cacaueiro, preferencialmente aqueles que se
proponham a utilizar 4reas degradadas e em
consonancia aos preceitos da abordagem do Nexo
Agua-Energia-Alimento.

Meta: Apoiar ao menos uma agao de fomento ao
desenvolvimento de sistemas integrados de producao,
considerando aspectos como a eficiéncia no uso de
recurso, o aproveitamento de areas degradadas, a
viabilidade socioecondmica, impactos ambientais e
relagdes ecossistémicas e que promova o adensamento,
a sustentabilidade e a diversificagdo de culturas
produtoras de biomassa, inclusive com espécies
advindas da biodiversidade dos biomas Mata Atlantica
e Floresta Amazonica.

Meta: Estruturar e/ou fortalecer ao menos uma
rede, grupo ou consorcio de pesquisa para o
desenvolvimento de novas formas de agricultura que
utilizem aguas nao convencionais, como a agricultura
biossalina.

iii. Uso de residuos e dejetos

Objetivo: Viabilizar conhecimentos cientificos e
desenvolvimento tecnoldgico para a utilizagdo de
residuos agricolas, agroindustriais e urbanos, e de dejetos
liquidos de sistemas agroflorestais com cacaueiro.

Meta: Cooperar na elabora¢ao de ao menos uma
acdo de fomento ao desenvolvimento de novos
sistemas de saneamento ambiental que utilizem
residuos e dejetos como fonte de energia e para o
desenvolvimento de outros produtos.

Meta: Fomentar ao menos um projeto ou chamada
publica para desenvolvimento cientifico e tecnoldgico
na producao de biogds e biofertilizantes a partir de
dejetos liquidos provenientes da agroindustria.

Meta: Fomentar ao menos um projeto ou chamada
publica para desenvolvimento cientifico e tecnoldgico
no uso industrial de residuos agricolas, agroindustriais e
solidos urbanos para o desenvolvimento de bioprodutos.

iv. Melhoramento genético

Objetivo: Apoiar projetos, programas, consorcios
e redes de pesquisa para a obtencao de conhecimentos
cientificos e desenvolvimento tecnolégico em



Bioeconomia circular como agregagao de valor a cacauicultura 41

metodologias e ferramentas para o melhoramento
genético, tanto classico quanto por modernas
ferramentas biotecnologicas, de variedades produtoras
de biomassa, mais especificamente de sistemas
agroflorestais com cacaueiros.

Meta: Apoiar ao menos uma chamada publica
que vise:

i) adequar biomassas a novos sistemas integrados
de producao, com foco em ganhos de produtividade e
adensamento da producao de cacau;

ii) desenvolver e adaptar variedades de biomassa
as novas condi¢des climaticas, as condi¢des adversas
de solo e ao uso de 4guas ndo convencionais; e

iii) identificar e desenvolver marcadores moleculares
para caracteristicas de interesse pela cacauicultura e
bioindustria.

Meta: Fortalecer ao menos um consorcio, rede e
grupo de pesquisa em genética, apoiando o
desenvolvimento e a utilizagdo de modernas
ferramentas biotecnoldgicas para o melhoramento
genético de de variedades produtoras de biomassas.

iv) Uso sustentavel da biodiversidade dos
biomas Mata Atliantica e Floresta Amazonica e
de novas biomassas

Objetives: Incentivar a prospeccdo de novas
fontes e novos usos as biomassas e aos microrganismos
advindos da biodiversidade dos biomas Mata Atlantica
e Floresta Amazonica, por meio de financiamento
continuo para PD&I e pela construcdo de ambiente
regulatério adequado.

Meta: Implantar e/ou fortalecer ao menos um
programa de prospeccao bioldgica de microrganismos
e/ou de novas fontes de biomassa que demonstrem
potencial para utilizacdo agroindustrial e industrial.

Meta: Fortalecer ao menos um consorcio, rede ou
grupo de pesquisa em ciéncias dmicas e bioinformatica
que auxiliem na geragao de conhecimentos e potenciais
usos da biodiversidade dos biomas Mata Atlantica e
Floresta Amazonica.

Meta: Implantar e/ou fortalecer ao menos um
grupo, rede ou consorcio de pesquisa que busquem
solucdes na natureza (biomimética).

Meta: Elaborar o mapeamento dos potenciais de
producdo, logistica e processamento de biomassas,
especialmente aquelas advindas da biodiversidade dos
biomas Mata Atlantica e Floresta Amazonica.

2. Processamento do cacau e sistemas
agroflorestais com cacaueiros e biorrefinarias.

Objetivo

Promover o desenvolvimento cientifico, tecnologico
e de inovagdo para o processamento de biomassas
ligadas aos sistemas agroflorestal de cacaueiros, sejam
por métodos bioldgicos, quimicos, termoquimicos ou
fisicos, considerando as diversas etapas de pré-
tratamento e tratamento envolvendo o desenvolvimento
de insumos, equipamentos e metodologias gerenciais
mais sustentaveis e eficientes para as bioindustrias.

Contextualizacio

O Brasil dispde de oportunidade de se consolidar
como referéncia em tecnologias associadas ao
planejamento, constru¢do, operacionalizacdo e
producao de insumos para bioindustrias, desenvolvendo
sistemas de produgdo ambientalmente menos danosos,
a exemplo do cacau cabruca, assim como gerar
expertise e desenvolvimento nacionais por meio do
fortalecimento da bioeconomia. Por conta disso e dado
aos desafios quanto ao aproveitamento integral das
diversas biomassas, as etapas referentes ao
processamento dessas exigem maior aten¢cdo uma vez
que possuem distintas composi¢des e necessidades
tecnoldgicas proprias no processamento.

Ademais, o pais dispde de vasto parque industrial
em condi¢des de se adaptar as novas tecnologias para
o aproveitamento integral de diversas biomassas. Ha,
certamente, a possibilidade de geracdo de novas
industrias que poderao focar desde o fornecimento de
produtos e servigos as bioindustrias até a utilizacao de
novos bioprodutos que venham a ser desenvolvidos,
além da desejavel substituicdo de importacdes de
produtos quimicos por bioprodutos nacionais, com o
fortalecimento da quimica renovavel. Obviamente o
dominio no processamento de biomassas também
podera levar a substituicao de matérias-primas fosseis,
sendo, portanto, um dos fatores chaves para o
desenvolvimento e sucesso da bioeconomia nacional.

Justificativa

As tecnologias de processamento de biomassas
constituem etapa fundamental para o desenvolvimento
de toda a cadeia produtiva de produtos bioderivados
do cacau. A capacidade de gerar bioprodutos, com
custos competitivos e caracteristicas necessarias para
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suprir diversas outras industrias ou mesmo o
consumidor final, apresenta-se como um grande desafio
cientifico tecnologico, ja que cada biomassa possui
constituicdo distinta e as tecnologias mais adequadas
para o aproveitamento integral de cada uma podem
divergir.

O aproveitamento integral da maioria das biomassas
depende do fracionamento para a obtencdo dos
chamados blocos construtores (“building blocks™).
No entanto, a obtencdo destes mostra-se de grande
complexidade e essa tecnologia ainda ndo esta
dominada, especialmente por questdes de
economicidade e escala, carecendo de maiores esforcos
em capitais humano e financeiro.

Por conta disso, ha de ser levado em consideracao:
i) os progressos cientificos e tecnoldgicos do pais nas
ultimas décadas, especialmente na produgdo e
aproveitamento de biomassas por processos biologicos,
quimicos, termoquimicos e fisicos na producdo de
bioprodutos;

ii) a megadiversidade biologica presente nos biomas
Mata Atlantica e Floresta Amazonica, possibilitando a
obtencao tanto de novas fontes de biomassas vegetais
quanto de microrganismos;

iii) a existéncia de instrumentos de fomento e
incentivo cientifico, tecnolégico e de inovacdo
atualmente existentes para o setor de quimicos de
renovaveis e a possibilidade de fortalece-los e expandi-
los; e

iv) o atual parque bioindustrial nacional que conta,
entre outras, com unidades destinadas a produgao de
especialidades quimicas advindas de biomassa.
Conclui-se que o Brasil tem a oportunidade de ser um
dos lideres na bioeconomia mundial, dominando
aspectos tecnoldgicos e gerenciais relacionados a
diversas cadeias produtivas, inclusive a do cacau e
bioindustrias.

Estratégias de implementacao

i. Apoio a projetos, grupos e consorcios de pesquisa
existentes ou em fase de implementagdo ligados a
caracterizacao, ao pré-processamento, processamento
e a utilizacdo industrial de biomassas do cacau.

ii. Promog¢ao do aumento da competitividade, por
meio da revisao e adequagao dos marcos regulatorios,
do fortalecimento e compartilhamento de
infraestruturas e do apoio a linhas de pesquisa que
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foquem em solugdes inovadoras para problemas
tecnoldgicos, priorizando o uso sustentdvel da
biodiversidade brasileira e considerando aspectos
relativos a seguranga hidrica, energética e alimentar e
a mudancga do clima.

iii. Incentivo a consorcios, redes e grupos de
pesquisa, que tenham como foco o desenvolvimento
de processos (bioldgicos, quimicos, termoquimicos ou
fisicos), a contribuir para a diminui¢ao da contaminagao
ambiental, levando em consideracdo os principios da
quimica verde.

iv. Fomento ao desenvolvimento da capacidade
cientifica, tecnoldgica e de inovacao no planejamento,
construcdo, operacionalizacdo e gerenciamento de
biorrefinarias, com foco em ag¢des que contribuam para
a formacdo e consolidacdo de novos modelos de
negocio vinculados as biorrefinarias, em especial na
producao de insumos, bioprodutos de uso final e de
prestagdo de servigos especializados.

v. Negociacao de parcerias institucionais nacionais
ou internacionais.

vi. Fortalecimento da atuacdo de pesquisadores
brasileiros em iniciativas, projetos, programas, redes e
consdrcios internacionais de pesquisa € no
acompanhamento do tema de utilizacdo industrial da
biomassa e de tecnologias de tratamento de residuos
e efluentes.

Atividades e metas

i. Pré-tratamento e tratamento de biomassas

Objetivo: Promover a pesquisa cientifica e o
desenvolvimento tecnologico em insumos,
equipamentos e processos para pré-tratamento e
tratamento de biomassas em cacau.

Meta: Apoiar ao menos um projeto ou chamada
publica para o desenvolvimento e aperfeicoamento de
rotas tecnologicas para a desconstru¢cdo e conversao
das diversas biomassas (lignoceluldsicas, amildceas,
sacarinas e oleaginosas, entre outras).

Meta: Apoiar ao menos uma acao de fomento ao
desenvolvimento, adaptagdo e aprimoramento de
equipamentos para manuseio, transporte, limpeza e
processamento da biomassa nas bioindustrias.

Meta: Implantar ou fortalecer ao menos um
consorcio, rede ou grupo de pesquisa dedicado a
caracterizagdo fisico-quimica das diferentes classes
de biomassa.



Bioeconomia circular como agregagao de valor a cacauicultura 43

ii.Tecnologias de tratamento de residuos e
efluentes

Objetivo: Implantar e consolidar tecnologias para
a gestdo ambiental, com foco na descontaminagao de
solos e 4guas, no tratamento de dguas residuais, na
reducdo nas emissoes de GEE e consequente
descarbonizagdo da cadeia produtiva do cacau.

Meta: Apoiar ao menos uma ac¢do de fomento ao
desenvolvimento de métodos que possibilitem a
absorcdo de carbono das emissdes decorrentes de
processos industriais e bioindustriais, auxiliando a
diminuir as emissoes do setor produtivo e contribuindo
para a descarbonizac¢do da economia.

Meta: Apoiar ao menos uma acao de fomento para
pesquisas e desenvolvimento de sistemas sustentaveis
no tratamento de aguas residuais, esgotos e residuos
solidos urbanos, permitindo a produgao de bioprodutos
e agua de reuso, considerando aspectos ligados a
garantia integral das segurancas hidrica, energética e
alimentar.

ili. Tecnologias e insumos para bioindustrias

Objetivo: Desenvolver competéncias cientificas,
tecnologicas e empresariais para a consolidagcdo de
ambientes propicios ao surgimento e fortalecimento
de industrias de suporte as biorrefinarias, bem como
em politicas e programas para fortalecimento,
modernizacdo e adaptagdo das biorrefinarias ja
existentes nas regioes produtoras de cacau.

Meta: Apoiar ao menos uma chamada publica ou
projeto que vise a transferéncia tecnoldgica com foco
na criagcdo de produtos, equipamentos e servigos
especializados no planejamento, implantacao,
operacionalizagdo, gerenciamento e modernizagao das
bioindustrias, bem como no desenvolvimento de
insumos, equipamentos e servigos especializados para
elaboragdo, construgdo, operacionalizagdo,
gerenciamento e modernizacao destas.

Meta: Apoiar ao menos uma ag¢ao que vise a
modernizagado das infraestruturas ja existentes no pais,
dedicadas a cacauicultura, enfatizando a construgao
de capacidade produtiva diversificada, com
biorrefinarias modernas aptas a multiplas biomassas e
bioprodutos.

iv. Intensificacio de processos

Objetivo: Articular politicas, programas, projetos
e acdes vinculados as Tecnologias Convergentes
(Biotecnologia, Nanotecnologia, Tecnologias da

Informagdo e Comunicag¢ao e Tecnologias Cognitivas)
para desenvolvimento e aprimoramento dos processos
produtivos de sistemas agroflorestais com cacaueiro
na bioeconomia.

Meta: Inserir conceitos da convergéncia
tecnoldgica nas bioindustrias por meio de apoio ao
menos uma acao de fomento as:

i) promog¢ao da automacado e robotizacdo dos
processos produtivos da produgdo da biomassa ao
consumidor final;

ii) utilizacao de nanobiotecnologia para a producao
de insumos agropecudrios, agroindustriais e industriais,
e no desenvolvimento de bioprodutos, e/ou

iii) utilizacdo de modernas ferramentas computacionais
cognitivas para captura e processamento de dados ao
longo da cadeia produtiva do cacau, visando ao
aperfeicoamento de processos.

v. Plantas demonstrativas

Objetivo: Estruturar programas e politicas para
coordenac¢ao, cooperacao e interagao de infraestruturas
de PD&I voltados a bioeconomia.

Meta: Apoiar a0 menos uma agao para promog¢ao
da cooperagdo entre grupos, redes e consorcios de
pesquisa para consolidagao de ambientes abertos e
multiusuérios dedicados a multiplas biomassas,
processos e bioprodutos, contribuindo para a
integracdo, modernizacao e/ou adaptacdo das
infraestruturas de PD&I.

3. Bioprodutos oriundos da Floresta
Amazoénica e da Mata Atlantica principalmente
do cacau cabruca.

Objetivo

Promover o desenvolvimento cientifico, tecnologico
e de inovacgao para a geragao sustentavel de produtos,
processos e servigos de alto valor agregado a partir
da utilizagdo de biomassas localizadas nos biomas Mata
Atlantica e Floresta Amazonica, fortalecendo a quimica
verde, em especial no tocante ao desenvolvimento de
produtos quimicos renovaveis derivados da biomassa
de sistemas agroflorestais com cacaueiro, e
consolidando aspectos de circularidade economica.

Contextualizacio

A produgao e utilizacao de bioprodutos ¢ uma das
prerrogativas para o desenvolvimento sustentavel, pois
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se propdem a diminuir a dependéncia em recursos
fosseis finitos e contribuir para a reducao das emissdes
de Gases de Efeito Estufa - GEE. Além disso, ha
enorme potencial a ser explorado no fracionamento
dos componentes da biomassa. Por esse tipo de
processo, podem ser gerados tanto produtos substitutos
(drop-in ou non drop-in) quanto novos compostos
que sirvam de insumo para diversas outras industrias
ou mesmo para o consumo final. Sdo exemplos, neste
sentido, os bioprodutos intermediarios, os blocos
construtores € os quimico-plataforma, que podem ser
produtos commodities ou especialidades.

Ao substituirem em parte os produtos quimicos
atualmente importados, os bioprodutos poderao vir a
auxiliar na reducdo do déficit da balanca comercial
nacional, relativa a esses produtos, por meio da geragao
de divisas na sua exportacdo. Ademais, poderdo gerar
novas cadeias produtivas e oportunidades de negocio.
Assim, o desenvolvimento de bioprodutos ¢ a
estruturacao de cadeias para sua utilizagdo tornam-se
vitais para o desenvolvimento de sistemas de producao
agroflorestais com cacaueiros mais sustentaveis e que
contribuam para cumprir acordos internacionais
relativos @ mudanca do clima, preservacdo do meio
ambiente e producdo responsavel, além de gerar
expertise, crescimento e desenvolvimento sustentavel
nacional.

Justificativa

O desenvolvimento de produtos a partir de biomassa
tem se mostrado, até certo ponto, uma alternativa viavel
e bem-sucedida na substitui¢ao de varios produtos de
origem fossil e na elaboragdo de novos compostos.
No entanto, muitos sdo os desafios cientificos,
tecnologicos, regulatorios e de mercado a serem
superados.

As primeiras a¢des de impacto no desenvolvimento
de bioprodutos se deram na area de biocombustiveis,
especialmente do etanol e do biodiesel. Recentemente,
além destes, tem-se investido também nos
biocombustiveis ditos drop-in, ou seja, idénticos aos
combustiveis fosseis e que, portanto, ndo necessitam
de adaptagdes para seu uso, aproveitando os ativos
complementares ja existentes e utilizados pelos
derivados de petroleo. Além dos biocombustiveis, ha
uma gama variada de outros produtos possiveis de
serem obtidos a partir da utilizagao de biomassas, tais
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como: materiais para a construcao civil, bioplastico e
outros biopolimeros, compostos téxteis, alimentos e
ragdes animais, além de insumos para as industrias
quimica, farmaceéutica e cosmetologica. Na verdade,
os biocombustiveis sdo os produtos de maior volume e
menor valor agregado entre os demais bioprodutos.
Cabem, portanto, esforcos para a exploragdo das
biomassas para a produgdo de bioprodutos com maior
valor agregado, merecendo destaque o
desenvolvimento de produtos quimicos renovaveis ¢ a
possibilidade de se criar substitutos aos insumos
quimicos importados pelo Pais ¢ que oneram
sobremaneira a balanca comercial brasileira.

Vale salientar que, dada a importancia estratégica
dos biocombustiveis a bioeconomia nacional, bem como
no atendimento a compromissos internacionalmente
assumidos, eles integrardo o Plano de A¢ao de CT&lI
em Energias Renovaveis e Biocombustiveis.

Estratégias de implementaciao

i. Apoio a projetos, grupos e consorcios de pesquisa,
existentes ou em fase de implementacgdo, ligados as
areas da quimica verde, quimica renovavel, pesquisa
e desenvolvimento em enzimas, biomateriais e de
novos compostos produzidos a partir do processamento
de biomassas, aproveitamento do CO2 e o
desenvolvimento de catalisadores homogéneos e
heterogéneos.

ii. Promoc¢ao do aumento da competitividade por
meio da revisao e adequagao dos marcos regulatorios,
do fortalecimento e compartilhamento de
infraestruturas ¢ do apoio a linhas de pesquisa que
focalisam em solucgdes inovadoras para problemas
tecnoldgicos, priorizando o uso sustentdvel da
biodiversidade brasileira e considerando aspectos
relativos a seguranga hidrica, energética e alimentar e
a mudancga do clima.

iii. Fomento a pesquisa cientifica e ao
desenvolvimento tecnoldgico e apoio ao ajustamento
de regulamentos pertinentes a viabilizacao tecnologica
e econdmica de bioprodutos.

iv. Incentivo ao desenvolvimento de parcerias
publico-privadas para o aumento da capacidade
cientifica, tecnoldgica e de inovagao em bioprodutos,
com foco na biotecnologia Industrial e sintese organica,
em especial para a produgdo de enzimas, produtos
quimicos e no tratamento de residuos e efluentes.
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v. Negociagao de parcerias institucionais nacionais
ou internacionais.

vi. Fortalecimento da atuacdo de pesquisadores
brasileiros em iniciativas, projetos, programas, redes e
consdrcios internacionais de pesquisa e no
acompanhamento do tema de utilizacdo industrial da
biomassa e de processos bioldgicos para a biorremediagao.

Atividades e metas

i. Biocombustiveis

Objetivo: Produzir biocombustiveis através de
sistemas agroflorestais com cacaueiro e dendé.

Meta: Desenvolver sistemas agroflorestais de
dendé com cacaueiros para producdao de
biocombustiveis.

Meta: Implantar usinas de biocombustiveis
baseado na extracdo de dendé.

ii. Biotecnologia Industrial e Biologia Sintética

Objetivo: Estruturar politicas e programas para o
desenvolvimento das ciéncias Omicas, de melhoramento
e engenharia de microrganismo, bem como técnicas
avancadas de edicdo génica.

Meta: Apoiar a criagdo e¢/ou fortalecimento de ao
menos um grupo, rede ou consorcio de PD&I em
biotecnologia industrial e biologia sintética com o
objetivo de consolidar linhas de pesquisa na fronteira
do conhecimento em ciéncias 6micas e engenharia
genética.

Meta: Apoiar ao menos uma agao de fomento a
projeto ou chamada publica relativa a transferéncia
tecnologica e criagdo de novos modelos de negocio,
baseados no desenvolvimento e aplicacao da
biotecnologia industrial e biologia sintética.

iii. Quimica Renovavel

Objetivo: Articular e fomentar grupos, redes e
consorcios de pesquisa e desenvolvimento em Quimica
Renovavel.

Meta: Apoiar ao menos uma acao de fomento para
o desenvolvimento de: i) produtos drop-in e nao drop-
in obtidos a partir de biomassas de sistemas
agroflorestais com cacaueiros para substitui¢do de
produtos de origem fossil; produtos quimicos renovaveis
que permitam a substitui¢ao de produtos quimicos
importados pelo pais; e ii) estudos de analise do ciclo
de vida dos bioprodutos.

iv. Desenvolvimento e
microrganismos e enzimas

Objetivo: Articular politicas e programas de PD&I
para implantacdo e consolidacdo de um segmento
industrial especializado em desenvolvimento e producao
de microrganismos e enzimas.

Meta: Apoiar ao menos uma a¢ao de fomento a
pesquisa e desenvolvimento nas tematicas:

i) enzimas, especialmente para produ¢do de
biocombustiveis e outros bioprodutos; ii)
microrganismos de interesse industrial da
biodiversidade localizadas nos biomas Mata Atlantica
e Floresta Amazodnica; e iii) métodos para o
melhoramento genético de microrganismos,
geneticamente modificadas (MGM) ou ndo.

producio de

v. Biomateriais, biocompdsitos e seus usos

Objetivo: Articular politicas, programas e projetos
de pesquisa e desenvolvimento em biomateriais
produzidos a partir de biomassa de sistemas
agroflorestais com cacaueiros, visando a gradativa
independéncia de matérias-primas fosseis.

Meta: Criar e/ou fortalecer ao menos um grupo,
rede ou consorcio de pesquisa com articulagdo com o
setor produtivo que atue no desenvolvimento em
biomateriais e biocompositos, com objetivo de
promover a transferéncia tecnologica, a modernizagao
das atuais bioindustrias e a diversificagdao produtivas
destas.

4. Agroinsumos

Objetivo

Desenvolver produtos, processos e tecnologias de
origem vegetal, destinado ao uso na producdo, no
armazenamento e no beneficiamento de produtos
oriundos de sistemas agroflorestais cacaueiro, nos
sistemas de producdo agricolas ou de florestas
plantadas, que interfiram positivamente no crescimento,
no desenvolvimento ¢ no mecanismo de resposta de
plantas, de microrganismos e de substancias derivadas
e que interajam com os produtos e os processos fisico-
quimicos e biologicos.

Acoes

» Criagdo e implementacdo de um programa de
bioinsumos com marco regulatdrio, vinculado ao
conselho e gestao Estratégica do Programa Nacional;
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* Criagao de Biofabrica de bioinsumos com fomento
e crédito disponivel;

* Exploragdo de bioinsumos na Produ¢ao Animal;

* Exploragdo de bioinsumos no Poés Colheita e
Processamento de sistemas agroflorestais com
cacaueiro;

¢ Criacao e premiagao de Iniciativas estaduais na
area de bioinsumos.

Impactos

A preservagdo da natureza ¢ do meio ambiente,
por meio da reducao de impactos ambientais; a reducao
de custos com aplicagdes intensivas de quimicos; os
ganhos financeiros, por diminuir o tempo de caréncia
pos-aplicacao do produto.

5. Observatorio Brasileiro de Bioeconomia
- OBB em sistemas agroflorestais com
cacaueiro.

Objetivo

Prover aos agentes governamentais, da academia,
do setor empresarial e da sociedade civil organizada,
informagdes estruturadas e de relevancia quanto ao
estado presente e tendéncias futuras em aspectos
cientificos, tecnologicos, mercadologicos e regulatdrio
da bioeconomia em sistemas agroflorestal de
cacaueiro, nacional e mundial.

Contextualizacao

A bioeconomia, dada a transversalidade e
abrangéncia, necessita de uma ampla gama de
conhecimentos para o seu desenvolvimento. Intensiva
em ciéncia e tecnologia e tendo como base
competitiva a inovac¢ao, ela necessita de um
acompanhamento constante, estudos e analises,
demandando recursos humanos especializados em
aspectos cientificos, tecnoldgicos, mercadologicos e
regulatdérios para uma compreensdao das
oportunidades e desafios. Pelo seu carater dinamico,
os tomadores de decisdes precisam estar atentos a
uma série de informacgdes que, por vezes, ¢ de dificil
obtencdo ou analise. Propde-se a criacdo de um
Observatoério Brasileiro de Bioeconomia (OBB) em
sistemas agroflorestais com cacaueiro, visando
subsidiar o processo de tomada de decisao e oferecer
um ambiente para debates e obtencdo de informagdes
sobre a bioeconomia, nacional e mundial.
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Justificativa

A concepgao e implantacdo do OBB leva em
consideragdo as diversas iniciativas e atores ja
existentes na bioeconomia nacional. Entre estes, ha
consenso sobre a necessidade de uma instancia central
coordenadora e¢ de um observatorio dedicados ao
desenvolvimento da bioeconomia brasileira. Por conta
disso e considerando as expertises ja criadas, os
modelos de governancga a serem definidos para o OBB
deverdo contar com a participagdo dos setores
governamentais, empresariais, académicos e da
sociedade civil organizada.

Atividades e metas

i. Concepcao e implantagdo do OBB em sistemas
agroflorestais com cacaueiro.

Objetivo: Articular e implantar um observatorio
dedicado a realizacdo de levantamentos, estudos e
analises relativos ao desenvolvimento da bioeconomia,
estruturado em seis eixos principais:

i) recursos humanos; ii) infraestruturas produtiva e
de pesquisa e desenvolvimento; iii) mercados nacional
e internacional; iv) politicas publicas; v) ambiente
juridico; vi) prospeccao tecnologica.

ii. Elaborar proposta para a criagdo do OBB em
sistemas agroflorestais com cacaueiro constando sua
estrutura, governanga e operacionalizagao.

Meta: Implementar o OBB.

iii. Operacionalizagdo do OBB em sistemas
agroflorestais com cacaueiros.

Detalhes acerca da operacionalizagao e governanga
do OBB serao definidos durante as etapas de concepgao
e implantagcdo. No entanto, uma vez implantado e
operando, 0 OBB devera realizar mapeamentos, estudos
e analises em temas como:

 capacidade de recursos humanos, financeiros e
de infraestrutura para pesquisa e desenvolvimento em
areas correlatas a bioeconomia nacional;

* aspectos cientificos, tecnologicos, mercadologicos,
regulatorios e ambientais da bioeconomia nacional e
mundial;

* capacidades produtiva, logistica e de utilizagdo
industrial das biomassas brasileiras;

* tendéncias cientificas e tecnoldgicas e de novos
mercados mundiais ligados a bioeconomia;
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* estudos e analises sobre oportunidades, riscos e
desafios a bioeconomia dos biomas Mata Atlantica e
Floresta Amazonica;

» acompanhamento e sugestdes para adequagdo
do marco regulatorio em atividades ligadas a
bioeconomia nacional;

* comparag¢ao entre politicas publicas, nacionais ou
internacionais, envolvendo o desenvolvimento da
bioeconomia;

e c¢laboragdo de propostas voltadas ao
aproveitamento de oportunidades e superagdo dos
desafios da bioeconomia nacional.

6. Agro Hub

Objetivo

i. Os Hubs sdo espacos - fisicos e/ou virtuais - nos
quais empresas e startups podem trabalhar e ter acesso
a contatos, investidores, mentores e fornecedores.
Nesses ambientes férteis, os projetos tém maior
facilidade para crescer, tanto pelo vasto networking,
quanto pelo suporte para a aceleracao. Uma
Hub significa um lugar que agrega varios produtos
ou servicos ao mesmo tempo, gerando mais valor
para clientes da empresa ou da marca. Explicando
de outra forma: € o lugar onde se encontra a solugao
para o problema levantado ou a necessidade, mesmo
que exija diferentes tipos de servico e especialidades.

ii. O Agro Hub em sistemas agroflorestais com
cacaueiro ¢ um hub virtual sobre o Ecossistema de
inovagdo em sistemas agroflorestal com cacaueiro a ser
gerido pela Comissao Executiva do Plano da Lavoura
Cacaueira (CEPLAC) que tem a finalidade de dar
visibilidade e conectar as iniciativas de inovagao que serdo
desenvolvidas no setor agropecuario com especial foco
na agenda de transformacdo digital dos sistemas
agroflorestais com cacaueiro envolvendo os biomas Mata
Atlantica e Floresta Amazonica (SAC dos biomas MAFA
4.0). CGEE, (2020).

Acoes

* Fomentar Ambientes de Inovagdo em Sistemas
agroflorestal com cacaueiro;

e Financiamento visando incentivar a criacdo de
Startups;

¢ Proliferar Ecossistemas de Inovacao;

* Dar o devido apoio a iniciativas de Inovacgao;

* Realizar parcerias e inovagdes abertas com
Universidades e Icts;

* Inserir os Produtores Rurais nesses ambientes
visando a utilizacao de tecnologias de ponta.

Impactos

Acelerar a criag@o de startups voltadas a tecnologia
da informacao e gestdo do agronegdcio em sistemas
agroflorestais em cacaueiros.

Consideragées Finais

A crise do cacau modificou bastante o aspecto
social, ambiental e econdmico da regido cacaueira,
instigando assim a necessidade de buscar novas
tecnologias, inovagdes no processo produtivo do fruto
e na sua utilizagdo. E importante aproveitar os projetos
de agricultura alternativa, ressaltando a viabilidade
econdmica do cultivo do cacau, que culminara no
aproveitamento integral de seus frutos (Carneiro et
al., 2008). Estudos devem ser realizados visando novas
estimativas na utiliza¢do dos residuos de cacau, como
combustivel briquetado, para produgdo do biogas e de
enzimas microbianas e utilizacdo como biofertilizantes,
a fim de favorecer o crescimento das regides
produtoras de cacau. O aproveitamento integral dos
subprodutos e residuos da pds-colheita do cacau esta
sendo tema de pesquisa desenvolvida pelo Ministério
da Agricultura/CEPLAC, utilizando tecnologias que
aperfeicoem a produgdo cacaueira, resultando em
acréscimo significativo da renda liquida do produtor
de cacau, com menor dependéncia nas flutuagdes do
mercado externo, do prego do produto. Um dado
interessante sobre a importancia de estudos para
utilizacao desses subprodutos é que uma tonelada de
cacau seco produz conjuntamente oito toneladas de
casca fresca que sdo, na maioria das vezes,
descartados (CEPLAC, 2012).

A viabilizagao de projetos para o desenvolvimento
sustentavel do cacau deve ser uma preocupacgdo das
autoridades competentes, visto que a historia do cacau
na Bahia se entrelaca com a da regido cacaueira,
responsavel por criar uma cultura no sul da Bahia
determinada pela atividade agricola.

Um exemplo é a Blue Stripes Urban Cacao
(2022), startup que produz alimentos reciclados que
usam todo o cacau. Utiliza a “upcycling”, uma espécie
de alquimia culinaria que transforma o desperdicio de
alimentos em ouro comestivel, € uma das tendéncias
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ambientais mais encorajadoras em CPG (Bens de
Consumo Embalados, na sigla em inglés). A startup
trabalha no desenvolvimento de produtos CPG que
utilizam todas as partes da fruta do cacau rica em
antioxidantes e aproveitavam suas propriedades de
superalimento. Neste processo, a polpa é prensada a frio
para extrair dgua de cacau; a casca ¢ moida e
transformada em farinha sem glaten, e € também extraido
o agucar de cacau da fruta; adicionalmente a fruta é
transformada em misturas para smoothies (Figura 6).

Até a améndoa de cacau inteira pode ser
preparada, coberta de chocolate polvilhado com a
casca em po e agucar de cacau, em vez de cacau
em po. A variedade feita com manteiga de avela
contém trés gramas de fibra e prové 11% da
necessidade diaria de ferro para um adulto, de acordo
com a tabela nutricional da embalagem. Também esse
produto € rico em magnésio e fosforo, entre outras
coisas. As misturas de granola e os mixes da fruta
da Blue Stripes garante a crocancia das cascas
moidas e sua mastigabilidade de pedagos de cacau
seco. O acgucar de cacau ¢ usado como adocgante.

Nem todos os novos alimentos reciclados podem
agradar a todos os paladares, mas ha um destaque: a
Blue Stripes Urban Cacao, cujos investidores incluem
a Hershey Co. Toda a linha de produtos da startup
estreou na Whole Foods em maio de 2022 e a empresa
estd encerrando seu primeiro ano parcial de negdcios
com US$ 4,5 milhdes (R$ 23,2 milhdes na cotacgdo
atual) em vendas. Para 2023, a estimativa ¢ triplicar
essas vendas.

Inspirado no CGEE (2022), sugere-se a criagao do
observatdrio em Bioeconomia em Cacau tendo como
missao apoiar o desenvolvimento da bioeconomia
brasileira em cacau, provendo inteligéncia estratégica
para subsidiar a tomada de decisdo em politicas
publicas e em questdes académicas e empresariais,
criando um espaco integrado, estruturado e interativo,
para orquestrar a criagdo, a analise e o
compartilhamento do conhecimento sobre bioeconomia
em sistemas agroflorestais com cacaueiro. Esse
observatorio tera quatro areas de exceléncia em
bioeconomia em cacau: a) Recursos e Conhecimento;
b) Mapa de capacidades; ¢) A bioeconomia em
numeros; d) Os servigos em inteligéncia.

A area de Recursos e Conhecimento terd como
finalidade apresentar aspectos regulatorios
relacionados a bioeconomia em cacau, programas e
planos nacionais ¢ internacionais e informagdes sobre
mecanismos de financiamento para a bioeconomia em
sistemas agroflorestais com cacaueiro. A
operacionalizacdo desta se¢do consistird no
mapeamento ¢ selegdo das fontes de dados que serdao
coletados, classificados, analisados e disponibilizados,
garantindo a identificacdo e o acesso a banco de dados
relevantes e atualizagdo periodica da informacao.

O mapa de capacidades visa oferecer ao usuario
uma ferramenta visual, quantitativa e descritiva sobre
as capacidades em Ciéncia, Tecnologia e Inovacao -
CTI em bioeconomia em sistemas agroflorestais com
cacaueiros no Brasil. Essas capacidades serao
apresentadas na forma de atores, programas e

Figura 6. Linha de produtos fabricados sob encomenda para rede Whole Foods.
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iniciativas. As informa¢des no Mapa de Capacidades
serdo georreferenciadas e poderdo ser visualizadas
através de um mapa interativo que apresentard a
descrigao da capacidade consultada.

A bioeconomia em nimeros visa oferecer uma
ferramenta de visualizacdo de dados estatisticos sobre
a atual situacao da bioeconomia em sistemas
agroflorestais com cacaueiros. O objetivo serd permitir
que o usuario pudesse extrair e compilar informacoes
organizadas e de interesse sobre a bioeconomia em
cacau para auxilid-lo em tomadas de decisdo ou na
produgao de contetdo técnico-cientifico. A ferramenta
ainda auxiliara no propésito de informar os usuarios
sobre a dimensao da bioeconomia nacional em cacau.

Os servigos em inteligéncia em cacau visara
disponibilizar de forma continua uma série de boletins
periodicos e tematicos, desenvolvidos pela CEPLAC
em parceria com CGEE em conjunto com instituigdes
parceiras. O OBio em sistemas agroflorestais com
cacaueiros oferecerd aos seus usuarios diagnosticos
e proposi¢des que permitam analise, planejamento e
agenda estratégicos tuteis ao design de politicas de
incentivo a CTI em bioeconomia em cacau, bem como
a competitividade do pais e de suas unidades de
producao publicas e privadas.

Muitos conhecimentos precisam ainda ser
apropriados e gerados com relagdo a Bioeconomia.
De acordo com Santos e Silva et al. (2021) foram
identificadas quais sdo os principais campos de estudos
considerados como parte da bioeconomia, tendo sido
evidenciado também como as caracteristicas regionais
influenciam na defini¢dao desses campos.

A partir da analise da literatura, foi possivel observar
um foco na area de producdo de biocombustiveis e
bioenergia, principalmente a partir da biomassa da
cana-de-agtcar. Dos 15 clusters, nove estavam
diretamente associados a matérias-primas renovaveis
(MRR), enquanto os outros seis estavam relacionados
aos temas de bioprodutos, processamento € economia
circular. Quando se considerou o numero de
publicagdes por estado brasileiro, a supremacia foi da
regido Sudeste, especialmente o estado de Sao Paulo,
na produgdo cientifica sobre bioeconomia. Alguns
paises mostraram grande interesse para temas
especificos, tais como Finlandia no cluster de biomassa
florestal, Malasia no cluster de 6leo de palma, Brasil
no cluster de palha de cana de agtcar e os EUA no
cluster da biomassa de milho.

O trabalho em referéncia apresentou os resultados
de uma rede de similaridade semantica construida a
partir de uma metodologia bola de neve sobre o termo
bioeconomia. Os resultados enfatizaram principalmente
a influéncia das caracteristicas regionais nos tipos de
publicacdes sobre bioeconomia, a predominancia dos
setores de biocombustiveis e bioenergia no assunto e
a énfase em tratar a bioeconomia pela dimensao da
biomassa ou matérias-primas renovaveis.

Nesse contexto e considerando-se a possibilidade
de insercdo ampla dos enfoques evidenciados no
trabalho, ressalta-se que "a consolidacdo da
bioeconomia ¢ responsabilidade de todos nos. Cada
um tem um papel fundamental nesta discussao: os
governantes precisam estar empenhados em apoiar
politicas ambientais; os consumidores precisam ter
consciéncia da origem dos produtos que consomem,
bem como buscar a redugdo do desperdicio e correto
descarte do lixo, e a iniciativa privada precisa
incorporar a sustentabilidade como pilar fundamental
da estratégia" ((Martins, 2021).

Na mesma linha, ressaltam-se assertivas
contextualizantes de Ricardo Abramovay, professor
sénior do Programa Ciéncia Ambiental do Instituto de
Energia e Ambiente da Universidade de Sao Paulo
(IEE/USP), citado por Martins (2021), de que a
biodiversidade tem de estar no comando da economia,
no sentido de que "Nao se trata de fazer um conserto
aqui, outro ali. Precisamos repensar o conjunto da vida
econdmica e, sobretudo, a nossa capacidade de
compatibilizar a satisfagao das necessidades humanas
com a manutencdo, a preservagdo € a regeneracao
da biosfera e dos servicos ecossistémicos que ela nos
oferece e dos quais no6s dependemos".
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