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Apresentacao

A produgdo agropecuaria € uma das mais importantes atividades
socioecondmicas humanas, uma vez que visa a producao de alimentos, fibras
e bioenergia. Mais recentemente a agropecuaria passou também a prover
matérias-primas diversas para produgao de novos bioprodutos e bioinsumos,
naquilo que se convencionou chamar de economia circular ou bioeconomia.
Isso somente foi possivel pelo constante avango cientifico-tecnolégico que
permitiu o desenvolvimento de novas biomassas assim como de novos
processos industriais para aproveitamento de culturas dedicadas e também
daquilo que outrora era chamado de residuo.

Para se ter uma ideia da dimenséo de tal atividade, dados recentes estimam
que a produgcdo agricola mundial seja da ordem de 7,26 Gt, e que o
volume de residuos secos de biomassa vegetal atinja o equivalente a 140
Gt. Essa enorme quantidade de residuos, poderia ser um grave problema
ambiental. Felizmente, com estratégias e tecnologias adequadas podemos
hoje remediar possiveis passivos ambientais que poderiam advir do nao
aproveitamento dos residuos agricolas, ao mesmo tempo que agregamos e
geramos valor a partir desses.

A biomassa agricola (dedicada ou residual) é atualmente aproveitada como
matéria-prima para producdo de novos produtos como biocombustiveis,
bioenergia, biopolimeros, biomateriais, produtos quimicos, farmacéuticos,
cosméticos e produtos de higiene, além de agroquimicos como
biofertilizantes e biopesticidas, sob a 6tica da bioeconomia, gerando
inumeros beneficios socioecondmicos e ambientais a nossa sociedade.
Este documento apresenta assim uma visdo da produgdo da biomassa
agricola atual e de seus residuos, abordando também as oportunidades



para seu aproveitamento de modo sustentavel e os beneficios gerados pela
incorporagao deles a moderna bioeconomia. Boa leitura.

Alexandre Alonso Alves
Chefe-Geral da Embrapa Agroenergia
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Aproveitamento de residuos agroindustriais 9

Introducao

A biomassa pode ser definida como “material produzido pelo crescimento
de microrganismos, plantas ou animais” (International... 2020), o que
abrange uma ampla variedade de espécies da natureza. Porém, para este
documento, deve-se considerar como objetivo o tratamento da biomassa
agricola de origem vegetal.

A producdo e os seus usos provém das primeiras atividades humanas
para sobreviver ao ambiente indspito. Com o desenvolvimento agricola, a
producdo alcangou grandes quantidades, gerando riqueza associada a
preocupagdes ambientais, o que exige conhecimento cientifico e tecnologias
de controle e tratamento para reduzir impactos negativos por meio da
moderna visdo sustentavel.

A agroindustria é o conjunto de atividades relacionadas a transformacgéo
de matérias-primas da agricultura, pecuaria, aquicultura ou silvicultura.
O grau de transformagado varia muito, dependendo dos objetivos dos
empreendimentos agroindustriais. Para cada uma dessas matérias-primas,
a agroindustria € um segmento que varia de acordo com o insumo/produto
fornecido ao consumidor. Comparado a outros segmentos industriais da
economia, apresenta certa peculiaridade devido a trés caracteristicas
fundamentais das matérias-primas:

* Sazonalidade
¢ Perecibilidade
* Heterogeneidade

Segundo o Banco Mundial (2020), o desenvolvimento agricola é uma
das ferramentas mais poderosas para acabar com a pobreza extrema,
aumentar a prosperidade compartilhada e alimentar 9,7 bilhées de pessoas
até 2050, representando um ter¢co do produto interno bruto (PIB) global. A
Figura 1 mostra os principais tipos de produtos que podem ser obtidos do
processamento avangado da biomassa agricola, notadamente a vegetal.
Podemos ver uma grande quantidade de produtos obtidos por meio desse
processamento agroindustrial, com varias cadeias de valor surgindo a
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partir dai: materiais diversos, insumos quimicos para agricultura, energia,
biocombustiveis e alimentos e ragdes para animais.

Biomassa agricola

Processamento
industrial

ETCTETR
(polimeros, resinas,

fibras) Biocombustiveis

(etanol, biodiesel,
biogas)

Energia

Insumos quimicos
(biofertilizantes,
surfactantes,
ésteres, acidos
organicos)

Alimentagao e ragao
animal

Figura 1. Produtos que podem ser obtidos a partir da biomassa agricola por meio
de seu processamento industrial, como o fisico (ex.: corte, moagem), o quimico
(ex.: esterificagéo), o termoquimico (ex.: combustao) e o bioquimico (ex.: fermentacao).
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Podemos observar que, para todos os produtos destacados na Figura 1,
seus processos podem gerar residuos no estado liquido, solido ou gasoso.
Exemplos desses residuos sao:

* Liquidos do meio reativo com potenciais poluentes, gerados na
producéo de insumos quimicos.

* Gas (CO,) do processo de combust&o, gerado na produgéo de energia.

* Residuos solidos lignoceluldsicos, liquidos com alto teor de matéria
organica, gerados na produgéo de alimentos e ragdo animal.

* Liquidos do meio reativo com potenciais poluentes, gerados na
produgéo de biocombustiveis.

» Sdlidos, como micropoluentes (por exemplo, microplasticos), gerados
na producéo de materiais.

Segundo Higashikawa et al. (2010), as caracteristicas dos residuos vegetais
variam conforme as espécies vegetais, os tecidos vegetais e as propriedades
quimicas e fisicas do solo, mas, geralmente, sdo mais pobres em nutrientes
do que os residuos animais ou os residuos de esgotos municipais.

Em relacdo a geracado anual global de residuos da produgéo de biomassa
de origem agricola e do processamento desta, Tripathi et al. (2019) a estima
na ordem de 140 Gt e apresenta significativos problemas de manejo, pois
a biomassa descartada pode ter impactos ambientais negativos. Bentsen
e Felby (2010) determinaram o potencial de residuos de biomassa agricola
vegetal para os quatro principais paises produtores agricolas, de acordo com
suas quantidades geradas:

» China: 716 Mt

» Estados Unidos da América: 682 Mt
+ india: 605 Mt

* Brasil: 451 Mt

Esses paises sao os principais produtores mundiais de produtos
agropecuarios, com um comeércio bem estabelecido no nivel nacional e
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internacional. Além disso, a quantidade total de 2,454 Gt desses quatro
paises nos da uma ideia da enorme geragdo de residuos de fontes
agroindustriais a serem tratadas e aproveitadas, a fim de garantir a auséncia
de impactos negativos ao meio ambiente e a saude publica. Tais residuos
podem ser utilizados como matéria-prima para diversos produtos, desde
energia a insumos quimicos, conforme a Figura 1.

A Tabela 1 apresenta a produgéo agricola mundial de 7,26 Gt. Os cereais
constituem a classe principal, com uma produgédo de, aproximadamente,
2,96 Gt, o que indica sua relevancia na alimentagdo humana e animal.

Tabela 1. Produgéo agricola mundial no ano de 2018, dividida por classes de produtos.

Item Producao em gigatoneladas

(Gt)
Cereais 2.962.867.626
Verduras 1.088.839.427
Frutas, exceto as citricas 867.774.832
Raizes e tubérculos 832.131.696
Frutas citricas 152.448.800
Sementes comestiveis de plantas leguminosas 92.277.859
Nozes 18.399.741

Fonte: Organizacédo das Nagdes Unidas para a Alimentacéo e a Agricultura (2020).

A Tabela 2 apresenta a produgao de produtos obtidos do processamento de
grandes culturas agricolas globais, com uma posigcéo destacada para a cevada
utilizada na produgéo de cerveja (180, 3 Mt), seguida pelo agucar (176, 9 Mt).

Tabela 2. Produtos do processamento de culturas agricolas no ano de 2014.

Producao em megatoneladas

Item (Mt)
Cerveja de cevada 180.332.523
Acgucar bruto centrifugado 176.938.569
Melados 60.965.075
Oleo de palma 57.328.872

Continua...
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Tabela 2. Continuagéo.

ltem Producao em megatoneladas

(Mt)
Semente de algodao 46.988.046
Oleo de soja 45.704.551
Vinho 29.105.841
Fibra de algodao 26.156.675
Oleo de colza 25.944.831
Margarina 14.199.002
Oleo de palmiste 6.602.838
Oleo de algod&o 5.036.141
Oleo de amendoim 5.031.479
Oleo de milho 3.189.137
Oleo de coco 3.106.474
Oleo (azeite) de oliva virgem 3.050.390
Oleo de gergelim 1.634.327
Oleo de linhaga 686.498
Oleo de girassol 100.751

A agroindustria tem como objetivo transformar as matérias-primas da
pecuadria, aquicultura, silvicultura e agricultura, a fim de prolongar sua
disponibilidade e valor. Isso ocorre porque a agroindustria consiste em um
ambiente fisico equipado para a preparacgao e transformacédo de matérias-
primas agricolas.

Na agroindustria, tudo deve ser configurado para agregar valor ao produto
final. Por exemplo, no caso dos alimentos, mantendo suas caracteristicas
originais ou melhorando-as, como um aumento no prazo de validade
sem reduzir a sua qualidade. Assim, de forma resumida e simplificada, a
agroindustria pode ser entendida como o processo de industrializagdo de
produtos do setor agricola.

De acordo com a FAO (2020), destacam-se como exemplos de produtos
industrializados das Américas:

* América do Norte: destaca-se a cerveja de cevada com 24,5 Mt.
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* América Central: destaca-se o agucar bruto centrifugado, com 11,6 Mt.
América do Sul: também se destaca o agucar bruto centrifugado, com 45,5 Mt.

Desse modo, temos uma ideia da grande quantidade gerada e da
disponibilidade de residuos agroindustriais no continente americano. No
entanto, as quantidades podem variar de acordo com fatores como clima,
economia, epidemia e pandemia, entre outros ndo descritos aqui.

Assim, a enorme producao agricola global gera também uma enorme producao
de biomassa residual, por meio de seus sistemas de cultivo e de processamento.

A Tabela 3 apresenta os residuos e as emissbes gasosas globais
provenientes de certas culturas agricolas, destacando os residuos gerados
pela aplicagdo de nutrientes — o trigo € a principal fonte desse residuo com
9,9 Gt, seguido pelo milho com 9,3 Gt.

Tabela 3. Residuos agricolas e emissdes globais do ano de 2017.

Classe Cultura Unidade Valor
Residuos de nutrientes Cevada kg 1.821.137.638
Emissoes (N,O) Cevada Gg 85
Emissdes (CO,eq) Cevada Gg 10.867,6
Residuos de nutrientes (matFé(:iiLés?eca) kg 431.367.614
Emissdes (N,O) (matZ?iiiaé:eca) Gg 8,3
Emissdes (CO,eq) (magfiifgeca) Gg 2574
Residuos de nutrientes Milho kg 9.286.749.653,8
Emissbes (N,O) Milho Gg 178,8
Emissdes (CO,eq) Milho Gg 55.418,7
Residuos de nutrientes Milheto kg 344.942.463,2
Emissbes (N,O) Milheto Gg 6,6
Emissdes (CO,eq) Milheto Gg 2.058,4
Residuos de nutrientes Aveia kg 291.636.160,7
Emissdes (N,O) Aveia Gg 5,6

Continua...
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Tabela 3. Continuagéo.

Classe Cultura Unidade Valor
Emissdes (CO,eq) Aveia Gg 1.740,3
Residuos de nutrientes Batata kg 801.639.371,3
Emissbes (N,O) Batata Gg 15,4
Emissoes (CO,eq) Batata Gg 4.783,8
Residuos de nutrientes Arrozal kg 9.155.085.230,1
Emissdes (N,O) Arrozal Gg 176,2
Emissdes (CO,eq) Arrozal Gg 54.631
Residuos de nutrientes Centeio kg 149.673.281,4
Emissdes (N,O) Centeio Gg 2,9
Emissdes (CO,eq) Centeio Gg 893,2
Residuos de nutrientes Sorgo kg 821.650.763,1
Emissoes (N,O) Sorgo Gg 15,8
Emissdes (CO,eq) Sorgo Gg 4.903,2
Residuos de nutrientes Soja kg 4.523.479.877,7
Emissdes (N,O) Soja Gg 87,1
Emissdes (CO,eq) Soja Gg 26.993,9
Residuos de nutrientes Trigo kg 9.895.078.429,6
Emissbes (N,O) Trigo Gg 190,5
Emissoes (CO,eq) Trigo Gg 59.048,9

Fonte: FAO (2020)

As emissdes de gases (CO, e N,O) e a aplicagéo de nutrientes (por exemplo,
fertilizantes nitrogenados) séo as principais fontes de residuos gerados pelo
cultivo agricola.

Infelizmente, a mesma Organizagcdo das Nagbes Unidas ndo apresentou
a quantidade de residuos lignocelulésicos gerados a partir da produgao
agricola e do processamento agroindustrial, pois estes constituem a principal
fonte de residuos da biomassa vegetal.
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Principais tipos de biomassa vegetal
para processamento agroindustrial

Além do uso de biomassa agricola para alimentos e ragbes, a necessidade
de desenvolver produtos industriais renovaveis para a quimica industrial,
como substitutos do petréleo, tem se mostrado um desafio estratégico
para o século 21 e uma oportunidade para a biomassa agricola de uso
agroindustrial, especialmente para os seus residuos e coprodutos.

Nesse contexto, o uso de diferentes tipos de biomassa vegetal pode ser
consolidado como alternativa de uso de matérias-primas mais baratas e
menos poluentes, em detrimento daquelas de fontes ndo renovaveis e com
elevado potencial poluidor, e também como modelo de agregacao de valor
econdmico as cadeias agroindustriais, como as da soja, da cana de agucar,
do milho, das florestas, entre outras. Essa linha de agao pode, acima de tudo,
contribuir para a sustentabilidade de uma ampla gama de produtos quimicos,
especialmente produtos quimicos organicos, como, por exemplo: acidos
organicos, ésteres, alcoois, agucares, fendlicos, monémeros e polimeros,
amplamente utilizados na sociedade atual.

A alta heterogeneidade e uma consequente grande complexidade quimica
da biomassa vegetal a tornam matéria-prima para varios produtos finais,
como energia, alimentos, produtos quimicos e materiais. Podemos destacar
quatro tipos de biomassa vegetal de grande interesse econémico e para as
quais voltamos nossa atengao: oleaginosas, sacarideas (ou agucaradas),
amilaceas e lignoceluldsicas.

Biomassa oleaginosa

A biomassa oleaginosa € aquela que possui acidos graxos superiores e
seus ésteres armazenados em sementes ou graos, com 0s acidos graxos
possuindo cadeias de diferentes tamanhos e numero de insaturagbes
(lipidios). Soja (Glycine max) e palma de Ooleo (Elaeis guinensis) s&o
exemplos de espécies de plantas oleaginosas. A composi¢ao quimica de
Oleos extraidos de algumas dessas plantas é apresentada na Tabela 4.
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Tabela 4. Composicdo quimica, em % m/m, de dleos extraidos da biomassa oleagi-
nosa (Gunstone, 2004).

Acido Acido Acido Acido e
o e . - : Triacilgliceréis
palmitico  estearico oleico linoleico
Palma 44 4 39 10 3
Soja 11 4 23 8 1

As plantas oleaginosas sdo usadas como matéria-prima para os seguintes
produtos agroindustriais:

+ Oleo de cozinha obtido da extracao.
* Matéria-prima para as industrias agroquimicas e quimicas.

» Matéria-prima para biodiesel.

Biomassa sacaridica

A biomassa sacaridica é aquela em que a principal fonte de acgucar é a
sacarose, que € um dissacarideo formado por glicose e frutose, sendo esta
ultima seus monossacarideos constituintes, que sao hexoses (C6). A cana-
de-agucar (Saccharum spp.) e o sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) sao
exemplos de sacarideas. A Tabela 5 apresenta a composi¢ao quimica do
caldo extraido de algumas delas.

Tabela 5. Composigdo quimica, em % m/m, do caldo extraido da cana-de-agucar
(Faria et al., 2011) e do sorgo sacarino (Mamma et al., 1995).

Planta Sacarose Glicose Acidos organicos
Cana-de-agucar 85,3 - 24
Sorgo sacarino 14,8 1,5 -

Sacarideas ou plantas agucaradas sdo usadas como matéria-prima para os
seguintes produtos agroindustriais:

* Agucar (sacarose).

< Etanol.
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* Matéria-prima para as induUstrias quimicas (sucroquimica e,
posteriormente, alcoolquimica).

* Matéria-prima para polimeros renovaveis.

Biomassa amilacea

A biomassa amilacea tem esse nome porque seu principal constituinte
quimico é o amido, que € um polimero — polissacarideo — cujo mondémero
€ a glicose, que é uma hexose ou agucar de seis carbonos (C6), também
chamado monossacarideo. O milho (Zea mays) € uma biomassa amilacea.
Na Tabela 6 é apresentada a composi¢gao quimica de algumas delas.

Tabela 6. Composi¢céo quimica, em % m/m, da farinha de milho (Sandhu et al., 2007),
da polpa de mandioca (Charles et al., 2005) e da batata (Liu et al., 2007).

Planta Amido Proteina Fibra Outros
Milho (farinha do grao) 90,1 6,5 0,52 1,99 (lipideos)
Mandioca (polpa) 83,8 1,5 2,5 0,2 (lipideos)
Batata (polpa) 71,5 8,6 54 -

Assim como as plantas sacarideas ou agucaradas, as plantas amilaceas sao
usadas como matéria-prima para os seguintes produtos agroindustriais:

 Acucar (glicose).
» Etanol.
» Matéria-prima para as industrias quimicas.

» Matéria-prima para polimeros renovaveis.

Biomassa lignocelulésica

A biomassa lignoceluldsica é a mais abundante em comparagao as outras
ja tratadas, pois é formada por celulose, hemicelulose e lignina, que
sdo os trés componentes da parede celular e da estrutura morfolégica
das plantas — celulose e hemicelulose sdo polimeros polissacaridicos, e
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a lignina é uma macromolécula fendlica. Bagaco, palha e madeira sao
biomassas lignoceluldsicas. A Tabela 7 apresenta a composi¢cdo quimica

de algumas delas.

Tabela 7. Composigdo quimica, em % m/m, de biomassas lignoceluldsicas (Vassilev

et al., 2012).

Biomassa Celulose Hemicelulose
Palha de cevada 48,6 29,7
Sabugo de milho 48,1 37,2
Gramas 34,2 447
Bagago de cana-de-agucar 42,7 33,1
Casca de arroz 43,8 31,6
Palha de trigo 445 33,2
Madeira de eucalipto 52,7 15,4

As plantas lignocelulésicas sdo usadas como matéria-prima para os

seguintes produtos agroindustriais:
» Energia por combustéo (cogeragéo).
* Matéria-prima para polimeros renovaveis.
* Celulose e seus derivados.

* Lignina e seus derivados.

» Agucares de celulose (glicose) e hemicelulose (xilose).

E a principal fonte de residuos agricolas devido ao fato de todas as plantas
serem constituidas por lignina, celulose e hemicelulose.

Residuos agroindustriais como matéria-

prima renovavel e sustentavel

Na atualidade, a agricultura é cada vez mais pressionada a tornar-se mais
produtiva e sustentavel, com reducdo de seus impactos negativos ao meio
ambiente e aumento de seus impactos positivos na sociedade e na economia.

Lignina

21,7
14,7
211
24,2
24,6
22,3
31,9
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Esses sao desafios e, ao mesmo tempo, oportunidades para novos sistemas
de producéao e de processamento.

* No que diz respeito as abordagens modernas para a industria de
processamento, a quimica verde surge na década de 1990 em paises
como Estados Unidos e Inglaterra, se espalhando muito rapidamente
pelo mundo como uma nova filosofia na academia e na industria
para quebrar velhos paradigmas da quimica, como grande geragao
de residuos e uso intensivo de petroquimicos, por meio de uma
visdo holistica dos processos em laboratérios e industrias (Anastas e
Kirchhoff, 2002). Essa abordagem, descrita em 12 principios, propde
considerar, entre outros aspectos, a redugao da geragao de residuos, a
economia atdmica — obtida pelo menor uso de reagentes — e energética
e o uso de matérias-primas renovaveis (Anastas e Warner, 1998).
No caso da biomassa vegetal, o sétimo principio — uso de matérias-
primas renovaveis — se destaca como uma grande oportunidade para
segmentos relacionados a industria quimica e a agroindustria em todo
o mundo. Um exemplo de segmentos de mercado que podem ser
impactados positivamente pelos principios da quimica verde e pelo uso
de biomassa como matéria-prima sao (Vaz Jr., 2018):

» Polimeros e materiais para varias aplicagdes, como os plasticos verdes.

* Produtos quimicos, como mondmeros para a produgao dos ja citados
plasticos verdes.

* Produtos farmacéuticos, cosméticos e produtos de higiene, como o
xilitol, utilizado nas industrias farmacéutica e cosmética; e a glicerina,
usada na produgéao de sabonetes.

* Produtos quimicos finos, como agroquimicos (ex.: fertilizantes e
pesticidas de liberagao lenta) e especialidades (ex.: biolubrificantes).

* Combustiveis e energia.

Desse modo, observa-se uma busca pela sustentabilidade dos processos
e dos produtos das cadeias de producdo. A Nagdes Unidas (2020)
estabeleceu 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel para promover
o crescimento global sustentavel (Figura 2). O objetivo 2 (fome zero) esta
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intimamente relacionado a agricultura e a seguranga alimentar; de acordo
com esse objetivo, “é necessaria uma mudanga profunda no sistema global
de alimentos e da agricultura para alimentar os 815 milhdes de pessoas que
estdo com fome hoje e os 2 bilhdes de pessoas adicionais que deverao estar
subnutridos até 2050”. Assim, a agricultura tem a responsabilidade primordial
de encontrar maneiras de fornecer alimentos para essa demanda crescente
nos préximos anos. Ao mesmo tempo, também é fundamental a criacdo de
abordagens e estratégias para reduzir os impactos associados a produgao
agricola que possam ser considerados prejudiciais ao meio ambiente.
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Figura 2. Os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da ONU.
Fonte: Nagdes Unidas (2020).

Cabe ressaltar que o suprimento global de biomassa vegetal compreende
11,4 Gt ano”' em matéria seca (Bos et al., 2017). No entanto, a quantidade e
a qualidade dependem do sistema de plantio e da produgéo agroindustrial em
cada pais, o que determina uma necessidade de padronizagdo do mercado,
com a aplicagao de indicadores para os trés tipos de impactos — ou pilares —
que definem a sustentabilidade, como:

* Impactos econémicos: uso de recursos naturais, gestdo ambiental e
prevencao da poluicao aplicada ao ar, agua, terra e residuos.
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* Impactos sociais: padrao de vida, educag¢ao, comunidade, igualdade de
oportunidades.

* Impactos econbmicos: lucro, economia de custos, crescimento
econdmico, pesquisa e desenvolvimento.

Economia circular e bioeconomia

Segundo a Organizagao para Cooperagao e Desenvolvimento Econdmico
(2018), “bioeconomia se refere ao conjunto de atividades econdmicas
relacionadas a invengao, desenvolvimento, produgao e uso de produtos
e processos bioldgicos”. Dito isto, é facil notar que a bioeconomia possui
um amplo escopo e sua aplicabilidade na agricultura e agroindustria
€ Obvia. Além disso, a bioeconomia esta alinhada aos objetivos de
desenvolvimento sustentavel das Nagdes Unidas ja mencionados (Nagdes

Unidas, 2020), devido a promocgédo de cadeias de valor sustentaveis
baseadas em recursos renovaveis.

Novas oportunidades decorrentes do modelo de bioeconomia séao
amplamente encontradas na manufatura, bioquimica e agricultura; porém,
as estratégias de exploragdo também devem incluir inovagdes aceleradas
para seguranga alimentar e para a protegdo de recursos naturais (von
Braun, 2018).

Em geral, uma estratégia para explorar a agricultura e a agroindustria de
acordo com a bioeconomia poderia levar em consideragdo os seguintes
tépicos:

* Bioprodutos e Dbiorrefinarias: refere-se ao fornecimento de
produtos resultantes da conversao de biomassa e seus residuos a
biocombustiveis, materiais, energia, etc.

* Quimica e tecnologia da biomassa: refere-se ao fornecimento de
biomassa em bases renovaveis e ao desenvolvimento de processos
industriais de transformagao.

* Producdo e uso de biomassa: refere-se ao uso mais eficiente da
biomassa disponivel.
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» Energia renovavel: refere-se ao fornecimento de produtos relacionados
a partir de fontes renovaveis.

* Mudanca climatica: considera alternativas ou estratégias mais
promissoras de redugdo do aquecimento global e adaptacdo a tais
mudangas, como redugéo nas emissdes de gases do efeito estufa.

» Seguranga alimentar e nutricional: considera o acesso regular e
permanente a alimentos de qualidade, sem comprometer 0 acesso a
outras necessidades.

» Uso e exploragado de recursos naturais: considera obter beneficios do
uso de recursos naturais.

* Avaliacdo de recursos naturais e servigos ecossistémicos: considera
0s beneficios ambientais resultantes de interven¢gdes humanas na
dindmica dos ecossistemas.

» Transversal para a bioeconomia: apresenta questbes relacionadas
ao investimento, ao marco regulatério e ao mercado e é considerado
importante para o desenvolvimento e aplicagdo do conceito ou modelo.

A economia circular, por sua vez, é definida pelo Parlamento Europeu
(2018) como

um modelo de produgédo e consumo, que envolve o
compartilhamento, arrendamento, reutilizagéo, reparo, reforma
e reciclagem de materiais e produtos existentes o maior
tempo possivel. Dessa forma, o ciclo de vida dos produtos é
estendido. Na pratica, implica reduzir ao minimo o desperdicio.
Quando um produto chega ao fim de sua vida util, seus
materiais sdo mantidos na economia sempre que possivel.
Eles podem ser usados produtivamente repetidamente

criando, assim, mais valor.

O uso do conceito de economia circular para residuos de biomassa pode
envolver:

* Reducdo na geragdo de residuos, por meio do uso de todos os
subprodutos e/ou coprodutos gerados durante o processamento.
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* A criacao de novas cadeias de valor a partir do aproveitamento de
residuos.

Quando juntamos esses dois conceitos — bioeconomia e economia
circular —, podemos entender melhor todas as implicagcbes econdmicas,
sociais e ambientais das cadeias de biomassa agroindustriais, a fim de
obter mais lucros aliados a sustentabilidade de produtos e processos. Essa
abordagem ¢é ilustrada na Figura 3.

Bioeconomia

Economia

Sustentabilidade Agricultura

circular

Agroindistria

Figura 3. Arelacdo — e extens&o — da economia circular com a producéo e processa-
mento da biomassa.
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Conclusoes

O desenvolvimento agricola € uma das ferramentas mais poderosas para
acabar com a pobreza extrema, aumentar a prosperidade compartilhada e
alimentar 9,7 bilhdes de pessoas até 2050.

No entanto, essa mesma producdo de biomassa gera 140 Gt de residuos
com uma composi¢ao quimica heterogénea e em diferentes estados fisicos
que necessitam das melhores abordagens e praticas técnicas e econdmicas
para reduzir seu impacto ao meio ambiente e a saude publica.

Essa enorme quantidade de residuos pode gerar oportunidades para seu
uso como matéria-prima industrial renovavel, de acordo com conceitos de
quimica verde, bioeconomia e economia circular, em estreita colaboragao
com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da ONU.
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