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RESUMO — Agai, simbolo da biodiversidade amazonica, possui um mercado amplamente
focado na polpa, enquanto a biomassa residual — especialmente o carogo fibroso
— segue subutilizada, gerando grandes impactos ambientais e sociais. Este estudo
apresenta um roadmap tecnologico prospectivo, transformando dados dispersos
em inteligéncia estratégica para impulsionar a valoriza¢do integral dessa
biomassa através do emprego de tecnologias em diferentes niveis de maturidade
tecnologica, incluindo-se solu¢oes em biorefinarias. Destacam-se oportunidades
para desenvolver produtos de alto valor agregado, como extratos farmacéuticos,
insumos cosméticos, nanocristais de celulose, superando os atuais usos de baixa
complexidade e valor agregado. A andlise evidencia o potencial bioquimico do
carogo, rico em antioxidantes, manose, inulina e outros agucares, e oferece uma
ferramenta robusta que contribui para a tomada de decisdo de investidores,
empresas e centros de pesquisa. Através da andlise deste roadmap, objetiva-se a
orienta¢do de investimentos e politicas publicas, promovendo desta forma a
inovagdo sustentavel, geragdo de renda regional e valoriza¢do da biodiversidade
amazonica.

1 INTRODUCAO

O agai, fruto tipico da Amazodnia, ¢ um dos principais produtos agricolas do pais, que
lidera sua producao, consumo e exportacao (Mindelo ef al., 2018). Em 2021, a producao em
areas de terra firme alcangou aproximadamente 1,48 milhdo de toneladas, com destaque para o
estado do Pard, responsavel por mais de 90% do volume, sustentando economicamente
populagdes ribeirinhas. A crescente demanda ultrapassou a capacidade produtiva das areas de
varzea, impulsionando a expansao do cultivo em terra firme com apoio de tecnologias
desenvolvidas pela Embrapa, como plantas geneticamente melhoradas, que garantem
produtividade superior, entre 15 e 20 toneladas por hectare (IBGE, 2025a; IBGE, 2025b).

O mercado global do agai foi avaliado em cerca de US$ 1,78 bilhdo em 2023, com
previsao de atingir US$ 2,25 bilhdes até 2030, impulsionado pelos beneficios a saude,
especialmente seu potencial antioxidante (Verified Market Reports, 2025). A polpa, principal
produto comercializado, ¢ consumida em sucos, sorvetes e suplementos, além de ser utilizada
na industria cosmética (SEBRAE, 2015). Pesquisas apontam aplicagdes inovadoras para os
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extratos do acgai, incluindo seu uso como fotoprotetores (Cefali et al., 2016), antioxidantes
(Pacheco-Palencia et al., 2008), agentes em terapias fotodinamicas (Monge-Fuentes et al.,
2017) e no tratamento do envelhecimento cutaneo (Burke-Colvinet al., 2019). O 6leo extraido
da polpa, rico em &cidos oleico e palmitico, ¢ amplamente explorado no setor cosmético
(Nascimento ef al., 2009; Okada et al., 2011).

Apesar do destaque da polpa, cerca de 85% da massa do fruto corresponde ao caroco
fibroso, que ¢ subutilizado e frequentemente descartado inadequadamente, gerando impactos
ambientais. Estudos demonstram que as sementes possuem concentragdes significativas de
polifendis com potencial para aplicagdes farmacéuticas, como no tratamento de infecgdes
microbianas, cancer de mama e processos inflamatérios (Monteiro ef al., 2022; Arnoso et al.,
2021; Vilhena et al., 2021). A segregagdo entre a semente rica em manose — um insumo
estratégico para as industrias alimenticia e farmacéutica — e as fibras lignoceluldsicas
permitiria usos mais especializados, embora exija tecnologias de pré-tratamento que podem
elevar os custos de processamento (Pessoa et al., 2010; Pompeu et al., 2009).

Dessa forma, o desenvolvimento de um roadmap tecnoldgico visa orientar estratégias e
investimentos, identificando produtos, mercados e atores-chave, promovendo uma
bioeconomia do acgai mais sustentavel, inovadora e robusta.

2 METODOLOGIA

Foi aplicadauma metodologia de prospeccao tecnoldgica para desenvolver um roadmap
tecnologico, uma ferramenta visual estruturada que mapeia, ao longo do tempo, os principais
agentes e direcionadores em um campo especifico (Borschiver e Silva, 2016). Esse roadmap
funciona como um instrumento estratégico e prospectivo, demonstrando as interconexdes entre
tarefas tecnoldgicas e prioridades para agdes de curto, médio e longo prazo, integrando
perspectivas sobre tecnologia, produtos e mercados. O processo seguiu etapas sistematicas,
desde a coleta de dados até a anélise de tendéncias tecnoldgicas (Figura 1).

Figura 1: Metodologia de technology roadmapping.
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A construcdo do roadmap se iniciou com um estudo preliminar para consolidar o estado
da arte da cadeia do acai, caracterizar a geracdo e composi¢ao de residuos e definir um conjunto
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robusto de palavras-chave. Foram utilizadas diversas bases de dados, com estratégias de busca
adaptadas a cada fonte e a terminologia dos documentos. A organizacao temporal seguiu quatro
categorias:

o Estagio Atual: Produtos e tecnologias ja em uso, mapeados por meio de relatorios, sites
e publicagdes institucionais.

e Curto Prazo: Tecnologias prontas para comercializacdo, identificadas em patentes
concedidas.

e Meédio Prazo: Patentes depositadas, ainda sob avaliacdo do escritorio de patentes.

e Longo Prazo: Pesquisas em fase inicial, identificadas em publicagdes cientificas.

Cada documento foi rigorosamente analisado quanto a sua relevéncia, categorizado por
ano, tipo de ator e pais de origem. A partir disso, foram mapeadas as conexdes entre os players
com base em direcionadores de mercado, produto e tecnologia, organizados em meso-
taxonomias e detalhados em micro-taxonomias para permitir uma compreensao granular das
convergéncias e divergéncias tecnologicas. A analise vertical identificou tendéncias
dominantes e principais atores em cada horizonte temporal, enquanto a analise horizontal tragou
a evolucdo dessas tendéncias, revelando oportunidades futuras. Por fim, a analise centrada nos
players destacou variagdes estratégicas e possiveis caminhos de investimento, colaboragao e
intervengdo politica para fomentar a valorizagdo sustentavel dos residuos do acai.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A pesquisarealizouuma extensa analise de mais de 1.000 documentos sobre valorizacdo
de residuos do acai, identificando 313 materiais relevantes, incluindo artigos cientificos,
patentes e publicacdes especializadas. Foram mapeados 217 atores, predominando
universidades brasileiras, seguidas por empresas privadas, inventores e organizagdes sem fins
lucrativos. A maior concentragao geografica desses atores esta no Brasil, com destaque para os
estados do Para, Sdo Paulo e Rio de Janeiro.

As rotas de valorizagdo dos residuos foram classificadas conforme direcionadores
tematicos e tecnoldgicos, abrangendo desde o uso integral da biomassa até¢ a separagdo de
componentes especificos, como as fibras e os carogos. Os produtos resultantes incluem extratos
multifuncionais, ingredientes bioquimicos, materiais celulosicos, biocombustiveis e bioenergia,
entre outros. O processamento envolve uma combinacdo de pré-tratamentos, tecnologias
especificas e pds-tratamentos, com aplicacdes que vao de setores tradicionais como energia e
construgdo até industrias de maior valor agregado, como cosméticos e farmacéuticos.

A analise prospectiva, apresentada pela Figura 2 indicou que, no momento, predominam
aplicagcdes de menor complexidade tecnologica e valor agregado, como a substitui¢do de
combustiveis fosseis ou produgdo de alimentos alternativos. Entretanto, como apresentado pela
Figura 3, ha uma tendéncia clara de evolucdo para processos mais sofisticados e integrados,
como biorrefinarias capazes de gerar multiplos produtos de alto valor a partir de tecnologias
avancadas de extrag@o e processamento.

Figura 2: Estagio atual e curto prazo.
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Figura 3: Médio e Longo prazo.
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O cenério brasileiro ¢ caracterizado por um sistema dinamico de inovagdo, com forte
participagdo académica e empresarial, promovendo o aproveitamento sustentavel de residuos
do acai, especialmente na regido amazonica. Esse movimento esta alinhado a estraté gias globais
de bioeconomia e economia circular, contribuindo para a mitigagao de impactos ambientais e a
promocao do desenvolvimento socioeconémico local.
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O avango tecnoldgico evidencia uma trajetoria de amadurecimento, passando de
solugdes simples para o desenvolvimento de materiais funcionais avangados, como
nanocelulose e biopolimeros. Esse progresso depende de investimentos continuos em pesquisa,
protecdo de propriedade intelectual, politicas publicas adequadas e articulagdes intersetoriais
para garantir a escalabilidade e a sustentabilidade das inovagdes.

Apesar dos avancgos, desafios importantes permanecem, como a necessidade de evitar a
exploracdo excessiva dos recursos naturais e assegurar que os beneficios econdmicos da
valorizacdo da biomassa sejam amplamente distribuidos. O fortalecimento de politicas
integradas e modelos de governanga sustentavel sera essencial para consolidar o Brasil como
um polo de referénciana bioeconomia baseada no aproveitamento de residuos agroindustriais.

4 CONCLUSAO

A aplicacdo da metodologia de elaboragdo de roadmap tecnologico foi essencial para
estruturar a analise das trajetorias tecnologicas, tendéncias de mercado e oportunidades de
inovagdo no setor de biomassa de agai, fornecendo um referencial estratégico para orientar
decisdes de diversos atores. O estudo evidencia que a valorizagao da biomassa do agai evoluiu
para um setor dindmico, situado na convergéncia entre bioeconomia, desenvolvimento
sustentavel e inovacdo industrial, no qual o Brasil possui vantagens competitivas Uinicas —
como biodiversidade, capacidade cientifica e infraestrutura industrial. Ao explorar
estrategicamente essas potencialidades, o pais pode consolidar-se como lider global na
bioeconomia, impulsionando agdes climaticas, desenvolvimento socioecondmico e
sustentabilidade na Amazonia. O roadmap tecnologico apresentado identifica caminhos para
ampliar a cadeia de valor do agai, promovendo a transi¢ao de aplicacdes de baixo valor para
produtos inovadores e de maior valor agregado, ao mesmo tempo em que refor¢a a necessidade
de politicas publicas integradas e esforcos colaborativos entre pesquisa, industria e
comunidades tradicionais, a fim de garantir uma bioeconomia justa, inclusiva e ambientalmente
responsavel.
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