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RESUMO

O processamento do acai (Euterpe oleracea Mart.) gera grandes volumes de residuos,
especialmente os carogos, cujo descarte inadequado constitui um desafio ambiental crescente
na Amazonia. Nesse contexto, este trabalho teve como objetivo identificar e analisar, por meio
de uma revisao sistematica da literatura, as principais formas de reaproveitamento dos carogos
de acai entre os anos de 2015 e 2025. A pesquisa foi realizada em bases como SciELO,
ScienceDirect, Web of Science e Scopus, utilizando critérios de inclusdo baseados na relevancia
tematica e no carater aplicado das solucdes apresentadas. Ao todo, 30 estudos foram
selecionados e sistematizados, evidenciando cinco grandes eixos de aplicacdo tecnologica:
producdo de biochar e carvdo ativado, uso como substrato agricola, utilizagdo na construg¢ao
civil, conversao em biomassa energética e desenvolvimento de produtos alternativos. Os
resultados demonstram que o caroco de acai possui elevado potencial para aplicagdes
sustentaveis, apresentando eficiéncia em processos de adsor¢ao de poluentes, melhoria de solos,
producdo de materiais ecologicamente corretos e geragdo de energia renovavel. A literatura
também ressalta desafios relacionados a viabilidade econdmica, a falta de infraestrutura
adequada e a necessidade de politicas publicas que fortalecam a bioeconomia regional. Conclui-
se que a valorizacdo desse residuo agroindustrial representa um caminho promissor para a
economia circular na Amazonia, contribuindo para a mitigacdo de impactos ambientais,

diversificacdo produtiva e fortalecimento das cadeias locais de inovagdo sustentavel.

Palavras-chave: bioenergia; economia circular; residuos agroindustriais.



ABSTRACT

The processing of acai (Euterpe oleracea Mart.) generates large volumes of waste, especially
the seeds, whose improper disposal poses a growing environmental challenge in the Amazon
region. In this context, this study aimed to identify and analyze, through a systematic literature
review, the main strategies for reusing acai seeds published between 2015 and 2025. The
research was conducted in databases SciELO, ScienceDirect, Web of Science, and Scopus,
using inclusion criteria based on thematic relevance and practical applicability. A total of 30
studies were selected and categorized into five major technological application areas:
production of biochar and activated carbon, use as agricultural substrate, incorporation into
construction materials, conversion into bioenergy, and development of alternative value-added
products. The findings reveal that agai seeds have substantial potential for sustainable
applications, demonstrating efficiency in pollutant adsorption processes, soil improvement,
eco-friendly material production, and renewable energy generation. The literature also points
to challenges such as economic feasibility, lack of adequate processing infrastructure, and the
need for public policies to strengthen the regional bioeconomy. It is concluded that the
valorization of this agro-industrial residue represents a promising path for circular economy
strategies in the Amazon, contributing to the mitigation of environmental impacts, productive

diversification, and the strengthening of local sustainable innovation chains.

Keywords: renewable energy; circular economy; agro-industrial waste.
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1 INTRODUCAO

Na atualidade o conceito de bioeconomia tem ganhado destaque por propor uma nova
logica de desenvolvimento, baseada no uso sustentavel dos recursos biologicos. Trata-se de uma
abordagem que valoriza o conhecimento tradicional, a inovagdo tecnoldgica e a preservagao
ambiental como pilares para a geracao de renda e qualidade de vida, principalmente em regides
ricas em biodiversidade, como a Amazonia (Mejias, 2019).

Dentro deste cenario, o agai se destaca ndo apenas como um alimento tipico e
amplamente consumido, mas como um verdadeiro motor econdmico para os estados da Regiao
Norte (Almeida et al., 2021). Segundo dados recentes do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), a producao de agai foi de 238,9 mil toneladas, com uma queda de 3,3% em
relagdo ao ano anterior, mas um aumento de 2,8% no valor, alcancando R$ 853,1 milhdes. O
Para destacou-se como o maior produtor, com 167,6 mil toneladas, correspondendo a 70,2% da
produgdo nacional. Esse aumento foi acompanhado por um crescimento de 1,7% na quantidade
e de 1,4% no valor da produgéo, resultando em R$ 651,1 milhdes para o estado (IBGE, 2023).

S6 o municipio de Igarapé-Miri, conhecido como "capital do acgai", movimenta milhdes
de reais por ano com a cadeia produtiva do fruto. Estima-se que o setor do agai contribua com
uma parcela significativa do Produto Interno Bruto (PIB) de diversos municipios amazonicos,
promovendo geragdo de emprego, circulagdo de renda e desenvolvimento territorial sustentavel.
No entanto, grande parte desse potencial ainda € subaproveitado, sobretudo quando se observa
a quantidade de residuos descartados durante o processamento do fruto, como os carogos
(Almeida et al., 2021).

A sociedade tem se deparado com desafios significativos relacionados a gestdo de
residuos solidos, principalmente aqueles gerados em larga escala pela industria alimenticia
(Castaman; Bertoli, 2020). Entre esses residuos, encontram-se os carogos de agai, um
subproduto abundante do processamento da fruta, cujo destino ainda representa um problema
ambiental em muitas regioes.

O agai, fruto tipico da regido amazonica, tornou-se um dos principais produtos da
economia local, movimentando cadeias produtivas que envolvem desde a colheita tradicional
até a exportacdo para mercados internacionais (Miranda et al., 2022). Tal fato trouxe certa
preocupacao quanto a alta geracao de residuos apds o beneficiamento da polpa do agai, tendo

em vista que em muitas localidades, o descarte inadequado desse residuo contribui para



problemas como o acimulo de lixo, dificuldades no escoamento de agua e até mesmo o aumento
da proliferagdo de vetores de doencas, como aponta o estudo de Miranda et al. (2022).

Nota-se que apenas uma pequena parcela desse residuo seja reaproveitada, sendo
utilizada, por exemplo, na fabricagao de carvao vegetal ou como componente para artesanato
(Silva et al., 2023). No entanto, pesquisas cientificas vém demonstrando que os carogos de agai
possuem um potencial muito maior do que se imaginava. Estudos apontam que esse subproduto
pode ser empregado na geragdo de energia renovavel, na producdo de bioplésticos, como
substrato agricola e at¢ mesmo como matéria-prima para ragcdo animal (Barbosa et al., 2019;
Muniz Junior, 2020; Maciel et al., 2022; Silva et al., 2023).

Apesar das possibilidades promissoras, a implementa¢do dessas alternativas ainda
enfrenta desafios. Os desafios relacionados ao reaproveitamento do carogo de agai incluem,
entre outros, os custos elevados com a logistica de coleta e processamento, a caréncia de
infraestrutura adequada para sua valorizacao e a escassez de incentivos direcionados a pesquisa
e inovacdo no setor. Também se torna imprescindivel analisar a viabilidade economica dessas
solugdes em larga escala, de modo a assegurar que o reaproveitamento do carogo seja
sustentavel tanto ambiental quanto financeiramente (Silva ef al., 2023).

O crescimento da producdo e consumo do agai impulsionou o desenvolvimento
socioecondmico de muitas comunidades, mas também trouxe desafios ambientais
significativos. Estima-se que cerca de 85% do fruto seja composto pelo carogo, que, na maioria
das vezes, ¢ descartado inadequadamente, contribuindo para o acimulo de residuos solidos e
possiveis impactos ambientais (Miranda et al., 2022). No entanto, pesquisas indicam que esse
subproduto pode ser reaproveitado em diversas dreas, como geracao de energia, producao de
biocompostos e aplicacdo na industria alimenticia e cosmética.

O agai ¢ um dos frutos mais consumidos na Amazonia e tem ganhado cada vez mais
espago no mercado nacional e internacional. No entanto, a grande quantidade de carogos
descartados ap6s o processamento da polpa, tornando-se um passivo ambiental, além de
desperdicio de um material com potencial de reaproveitamento. Diante disso, surge a seguinte
questdo: quais sdo as formas vidveis e sustentaveis de aproveitamento dos carocos de acai
identificadas na literatura cientifica? Este trabalho tem como hipdtese: O aproveitamento dos
carogos de agai tem sido amplamente estudado na literatura cientifica, evidenciando diversas
aplicagdes vidveis e sustentaveis, como a produ¢do de biocombustiveis, insumos para ragao

animal, biochar e compostagem. No entanto, desafios como viabilidade econdmica, processos
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de beneficiamento e escalabilidade da produgdo podem ser fatores limitantes para a adogao
dessas praticas em larga escala.

A necessidade de solugdes sustentaveis para o descarte dos carogos de agai ¢ um tema
relevante tanto para a preservagdo ambiental quanto para a geracao de novas oportunidades
econdOmicas. O aproveitamento desse residuo pode contribuir para a economia circular, reduzir
impactos ambientais e agregar valor a cadeia produtiva do acai. Além disso, compreender as
possibilidades ja exploradas pela literatura cientifica pode indicar abertura de novos mercados,
aumentando a economia local. Dessa forma, este estudo busca consolidar o conhecimento
existente sobre o tema, oferecendo um panorama sobre as aplicagcdes ja desenvolvidas e

possiveis lacunas e/ou oportunidades para pesquisas futuras.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Realizar uma revisao sistematica da literatura sobre as formas de aproveitamento dos
carocos de acai, identificando as aplicagdes, beneficios e desafios relacionados ao seu uso para

a geracdo de uma ampla gama de produtos e receitas.

2.2 Objetivos especificos

e Levantar estudos cientificos que abordem o reaproveitamento dos carocos de acai em
diferentes setores;

e Analisar os beneficios ambientais e econdmicos das estratégias de aproveitamento desse
residuo;

e Identificar os principais desafios e limitagdes na implementagao de praticas sustentaveis
para o reaproveitamento dos carocos de acai.

e Identificar os desafios e oportunidades em cadeias produtivas utilizando esse residuo

com matéria-prima.



11

3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Bioeconomia e Economia Circular na Amazonia

A bioeconomia surge como um modelo fundamental para o desenvolvimento
sustentavel, especialmente em areas como a Amazodnia, que € rica em biodiversidade e possui
abundantes recursos naturais. Este conceito propde a utilizacdo de recursos bioldgicos
renovaveis para a fabricagao de alimentos, energia e outros produtos, alinhando-se aos valores
da sustentabilidade e preservagao ambiental. Na Amazodnia, a bioeconomia se expressa por meio
de praticas que buscam o uso responsavel dos recursos naturais, incentivando a inclusao social
e promovendo o crescimento economico das comunidades locais (Mejias, 2019).

Dentro desse contexto, a economia circular se apresenta como um modelo
complementar e essencial. Ao contrario do modelo linear tradicional de "extrair-produzir-
descartar", a economia circular propde a redugdo, reutilizagdo e reciclagem de materiais e
energia, visando a manuten¢ao dos recursos em uso pelo maior tempo possivel. Essa abordagem
¢ particularmente relevante na Amazonia, onde os residuos gerados pelas atividades produtivas,
como o caro¢o de acai, podem ser reintegrados a cadeia produtiva, minimizando impactos
ambientais e promovendo a sustentabilidade econdmica (Silva; Oliveira, 2021).

A implementacao da economia circular na Amazdnia, especialmente no setor do agai,
demonstra o potencial de transformag¢do de residuos em recursos valiosos. Iniciativas como o
coprocessamento do caroco de acai na produg¢do de cimento ilustram como residuos
agroindustriais podem ser aproveitados de maneira eficiente, gerando beneficios ambientais e
econOmicos. Esse modelo de negdcios nao apenas contribui para a redug¢do de emissoes de COx,
mas também fortalece a economia local ao criar fontes de renda para os produtores de acai
(Costa et al., 2017).

Além disso, a integragdao da economia circular com a bioeconomia pode impulsionar a
inovagao tecnoldgica e a criagao de novos produtos e servigos. O reaproveitamento do carocgo
de acgai em diversas aplicagdes, como biocombustiveis, bioplasticos e materiais de construgao,
exemplifica como residuos podem ser transformados em produtos de alto valor agregado. Essas
inovagdes nao apenas diversificam a economia local, mas também promovem a
sustentabilidade e a conservagao dos ecossistemas amazdnicos (Mejias, 2019).

O estudo de Silva e Oliveira (2021) comenta que a transi¢do para uma economia circular

na Amazonia enfrenta desafios consideraveis, como a caréncia de infraestrutura adequada, o



12

acesso restrito a tecnologias avangadas e a falta de politicas publicas que estimulem a
implementag¢do desse modelo. Além disso, € crucial promover a conscientizagdo e a capacitagao
das comunidades locais, garantindo a ado¢do de praticas sustentaveis e o aproveitamento dos
residuos como recursos (Silva; Oliveira, 2021).

Enquanto isso, o trabalho de Vasconcelos Sobrinho et al. (2025) frisa que para
transformar a Amazonia em um exemplo global de desenvolvimento sustentavel, ¢ necessario
fortalecer as cadeias produtivas sustentaveis, adotar tecnologias limpas e criar politicas publicas
que incentivem a economia circular. A colaboracao entre governos, empresas e sociedade civil
¢ essencial para superar os desafios e promover a integracao da bioeconomia com a economia
circular na regido (Vasconcelos Sobrinho et al., 2025)

E importante destacar que a adogdo de modelos econdmicos sustentiveis na Amazonia
ndo deve comprometer a preservacdo ambiental. Ao contrario, a bioeconomia ¢ a economia
circular oferecem caminhos para o desenvolvimento econdmico que respeitam e conservam a
biodiversidade, garantindo que os recursos naturais sejam utilizados de forma responsavel e
regenerativa. Essa abordagem integrada ¢ crucial para assegurar a sustentabilidade a longo

prazo da regido amazodnica e o bem-estar das comunidades que dela dependem (Mejias, 2019).

3.2 Importancia Socioeconémica do Acai

O acai (Euterpe oleracea Mart.) ¢ uma palmeira nativa da regido amazonica, que
desempenha um papel fundamental na alimentagdo e na economia das comunidades locais.
Tradicionalmente, o fruto ¢ consumido de diversas formas, como polpa, vinho e farinha, sendo
um componente essencial da dieta dos povos amazdnicos. Além de seu valor nutricional, o agai
representa uma fonte significativa de renda para milhares de familias extrativistas e agricultores
familiares que dependem da coleta e comercializag¢do do fruto (Moraes; Mello, 2022).

A producao de acai tem se expandido nas ultimas décadas, impulsionada pela crescente
demanda nacional e internacional. O estado do Para destaca-se como o maior produtor e
consumidor de agai no Brasil, concentrando aproximadamente 90% da produgdo nacional. Essa
expansdo tem gerado impactos positivos na economia local, promovendo o desenvolvimento
de infraestrutura, geracdo de empregos e fortalecimento de cadeias produtivas sustentaveis
(Costa et al., 2021).

No entanto, o crescimento da produgdo também trouxe desafios, especialmente no que

se refere a0 manejo sustentavel e a gestdo dos residuos gerados durante o processamento do
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acai. O caroco de agai, que representa cerca de 85% do peso do fruto, ¢ frequentemente
descartado de forma inadequada, gerando impactos ambientais negativos, como poluicdo de
corpos d'dgua e actimulo de residuos sdlidos. Esse cendrio evidencia a necessidade de
estratégias eficazes para o reaproveitamento desse residuo, transformando-o em recursos
valiosos e promovendo a economia circular na regiao (Miranda ef al., 2022).

Além disso, a valorizagdo do agai vai além de sua producdo e comercializacdo. O fruto
¢ um simbolo cultural da Amazonia, representando a identidade e as tradi¢des das comunidades
locais. Sua importancia transcende o aspecto econdmico, sendo um elemento central na
preservacao dos saberes tradicionais € na promoc¢ao da seguranga alimentar e nutricional.
Assim, o fortalecimento da cadeia produtiva do agai contribui para a manuteng¢ao e valorizagao
da cultura amazodnica (Almeida et al., 2021).

A integracdo do agai em modelos de negocios sustentaveis tem se mostrado promissora.
Iniciativas que utilizam o caroco de agai para a producdo de biocombustiveis, bioplasticos e
outros produtos inovadores exemplificam como residuos podem ser transformados em recursos
valiosos. Essas praticas ndo apenas agregam valor a cadeia produtiva, mas também promovem
a sustentabilidade ambiental e a geracdo de novas fontes de renda para as comunidades locais
(Tavares et al., 2020).

Silva et al. (2023) pontuam que para que o potencial socioecondmico do acai seja
plenamente aproveitado, € necessario que sejam implementadas politicas publicas que
promovam a producdo sustentdvel, o manejo adequado dos residuos e a capacitacdo das
comunidades locais. Os autores ressaltam ainda que a criagdo de incentivos fiscais, programas
de apoio técnico e investimentos em infraestrutura sdo fundamentais para fortalecer a cadeia
produtiva e garantir sua sustentabilidade a longo prazo (Silva et al., 2023).

Corroborando com esse pensamento, Oliveira et al. (2023) frisa a necessidade da
colaboracdo entre os diversos setores da sociedade, como governos, empresas € organizacoes
civis, tendo em vista que tais entidades desempenham um papel essencial no desenvolvimento
de solucdes integradas e eficazes. Parcerias estratégicas podem impulsionar a inovagao, ampliar
o acesso a mercados e fortalecer a governanca local, promovendo o desenvolvimento
sustentavel da regido amazonica (Oliveira ef al., 2023).

Por fim, ¢ importante ressaltar que a valorizagdo do acai deve ser acompanhada de
praticas que respeitem e preservem o meio ambiente. A adocao de tecnologias limpas, o manejo

sustentavel dos recursos naturais € a promog¢ao da educacdo ambiental sdo fundamentais para
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garantir que o desenvolvimento da cadeia produtiva do agai seja realmente sustentavel e

beneficie as geracdes presentes e futuras (Paz; Koury, 2022).

3.3 Residuos do Processamento do Acai: Caracteristicas e Problemas Ambientais

O processamento do fruto de acai gera um grande volume de residuos, especialmente o
carogo, que representa cerca de 85% do peso total do fruto. Este residuo, na maioria das vezes,
¢ descartado de maneira inadequada, contribuindo para diversos problemas ambientais, como
o acumulo de lixo, contamina¢ao do solo e da dgua e proliferacao de doencas (Santos et al.,
2025).

O descarte inadequado dos carogos de acai, muitas vezes jogados em terrenos baldios,
cursos d'dgua ou lixdes, gera sérios impactos ambientais. Um dos principais problemas ¢ o
bloqueio de sistemas de drenagem, o que pode causar alagamentos e o aumento da polui¢do das
aguas, afetando tanto os ecossistemas aquaticos quanto a qualidade de vida das comunidades
locais (Silva et al., 2023). Além disso, a decomposi¢ao do residuo no ambiente pode gerar gases
de efeito estufa, como metano, exacerbando os efeitos das mudancgas climaticas.

Esse cendrio ndo s prejudica o meio ambiente, mas também representa uma perda
significativa de recursos. Estima-se que 80% do agai produzido no Brasil seja composto por
residuos, € a maioria deles ndo tem uma destinagdo adequada (Silva ef al., 2023). A falta de
infraestrutura e politicas publicas eficazes para a gestdo de residuos contribui para a escassez
de solugdes sustentdveis para o reaproveitamento desses materiais. E urgente a adogdo de
tecnologias que promovam a valorizacao desses residuos, transformando-os em produtos de
valor agregado.

O reaproveitamento do caroco de agai, por exemplo, poderia ser uma solucdo viavel,
dado o seu alto potencial para ser transformado em carvao, biocombustiveis, bioplésticos, entre
outros produtos. Estudos indicam que a produgdo de carvao ativado a partir dos carocos de acai
pode ser uma alternativa interessante para reduzir o impacto ambiental e gerar uma fonte de
energia renovavel (Sales ef al., 2020). No entanto, a falta de incentivo a pesquisa e a
implementagdo de tecnologias verdes impede o avango de tais solugdes.

Além disso, o reaproveitamento do caroco de acai pode ajudar a combater o desperdicio
de recursos na cadeia produtiva do acai. O processo de extracdo da polpa de agai € intensivo
em mao de obra e recursos, ¢ grande parte do fruto acaba gerando residuos que nio sdo

reaproveitados. O manejo adequado desses residuos poderia gerar uma série de novos produtos
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e mercados, como compostagem, substratos agricolas e at¢ mesmo insumos para a industria
alimenticia (Oliveira et al., 2020).

Além dos problemas ambientais, o descarte inadequado dos residuos do acai gera
desafios sociais. O acumulo de lixo nas comunidades pode aumentar os problemas de saude
publica, ja que os residuos acumulados servem como criadouros para vetores de doengas, como
mosquitos e roedores. Além disso, as condi¢des precarias de destinacdo de residuos dificultam
o desenvolvimento de solugdes sustentaveis e contribuem para a degradagdo do meio ambiente
e da qualidade de vida das populagdes locais (Silva et al., 2021).

Em termos econdmicos, o aproveitamento dos residuos do agai também poderia gerar
novas oportunidades de negocios. A transformagao dos carogos em produtos de valor agregado,
como carvao ativado ou biocombustiveis, poderia criar empregos ¢ fontes de renda, além de
contribuir para a diversificagdo da economia local. A insercdo desses residuos na economia
circular representa uma oportunidade de fortalecer a cadeia produtiva do agai, além de reduzir
os impactos ambientais gerados pelo seu descarte inadequado (Sales et al., 2020).

A criagdo de politicas publicas para incentivar o reaproveitamento dos residuos do agai
também seria fundamental. Investir em pesquisa, capacita¢do e infraestrutura para a gestdo de
residuos pode transformar a problematica do descarte inadequado em uma oportunidade de
inovagdo tecnoldgica. Nesse sentido, a implementacdo de politicas publicas voltadas para a
economia circular e o incentivo a tecnologias limpas sdo essenciais para minimizar os impactos
ambientais causados pelo processamento do agai (Paz; Koury, 2022).

Neste panorama, ¢ essencial que a sociedade, em conjunto com os setores publico e
privado, busque solugdes para os residuos do agai, promovendo praticas sustentaveis e
inovadoras que tragam beneficios econdmicos, sociais e ambientais. O reaproveitamento dos
residuos do agai ¢ uma forma de integrar os principios da economia circular a pratica cotidiana
da regido amazonica, proporcionando desenvolvimento sustentavel e preservacdo ambiental a

longo prazo.

3.4 Potencial Tecnologico e Cientifico do Caroco de Acai

Embora tradicionalmente considerado um residuo, o carogo de acai possui

caracteristicas que o tornam uma matéria-prima promissora para diversas aplicacdes

tecnologicas e cientificas. Sua composicdo, rica em fibras, proteinas, lipidios e compostos
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bioativos, oferece um grande potencial para ser transformado em produtos de alto valor
agregado, como biocombustiveis, bioplasticos e materiais de construgdo (Coelho et al., 2022).

Uma das principais aplicagdes do carogo de agai ¢ a produgdo de carvao ativado, que
tem ganhado destaque devido as suas propriedades de adsor¢do e purificagdo. O carvao ativado
produzido a partir do carogo de agai pode ser utilizado em processos de purificagdo de agua, ar
e efluentes industriais, além de ter aplicacdes em diversos setores, como a industria
farmacéutica e cosmética (Borges et al., 2021). O aproveitamento do caroco de acai para a
producdao de carvao ativado representa uma alternativa sustentdvel e de baixo custo em
comparagao com outras fontes de carvao, como o carvao vegetal derivado de arvores nativas.

Além disso, a utilizagdo do carogo de agai na producdo de biocombustiveis ¢ uma area
de pesquisa em expansdo. Estudos indicam que o 6leo extraido do caroco de acai pode ser
utilizado na producado de biodiesel, contribuindo para a geracao de energia renovavel e reducao
da dependéncia de fontes fosseis (Sales et al., 2020). A conversdo do caro¢o de agai em
biocombustiveis pode ser uma solugao viavel tanto para o reaproveitamento dos residuos quanto
para a producdo de energia de forma mais limpa e sustentavel.

Outro campo promissor para o aproveitamento do caroco de agai ¢ a industria de
bioplasticos. Os bioplésticos produzidos a partir do caroco de acai apresentam caracteristicas
similares aos plasticos convencionais, mas com a vantagem de serem biodegradaveis e
provenientes de fontes renovaveis. A utilizagdo desses bioplasticos pode ajudar a reduzir o
impacto ambiental dos plasticos tradicionais, que sdo uma das principais fontes de polui¢ao nos
oceanos € nos ecossistemas terrestres (Silva et al., 2022).

Além do uso em bioplasticos e biocombustiveis, o carogo de agai também tem mostrado
potencial na industria alimenticia. Pesquisas estao sendo realizadas para avaliar o uso do caroco
de acai como ingrediente em suplementos alimentares devido ao seu alto contetido de
compostos antioxidantes, que podem trazer beneficios a saude humana. O caroco de acai
também pode ser utilizado na producdo de farinha, que poderia ser incorporada a diversos
produtos alimenticios, como paes e bolos, oferecendo uma alternativa nutritiva e saudavel
(Barros et al., 2021).

A utilizagdo do carogo de acai na producdo de cosméticos também ¢ uma area de
pesquisa crescente. Estudos demonstraram que os compostos presentes no carogo de agai, como
polifendis e flavonoides, possuem propriedades antioxidantes que podem ser aplicadas em

produtos para cuidados com a pele, como cremes e logdes. A inclusdo do carogo de acai na



17

formulacao desses produtos pode aumentar a eficacia dos cosméticos, além de contribuir para
a sustentabilidade da industria de beleza (Miranda et al., 2022).

O uso do carogo de agai para a producdo de substratos agricolas também se mostra
promissor. Devido a sua alta concentracao de carbono e nutrientes, o caro¢o de acai pode ser
transformado em composto organico ou utilizado como parte de misturas para fertilizantes. Isso
pode contribuir para a melhoria da qualidade do solo, aumentando a produtividade agricola e
promovendo praticas mais sustentaveis na agricultura (Ferreira et al., 2020).

No entanto, apesar do grande potencial do carogo de agai, ainda existem desafios em
relacdo a viabilidade economica e a escalabilidade da producdo desses produtos. A falta de
infraestrutura para o processamento ¢ a necessidade de investimentos em pesquisa e
desenvolvimento sdo obstaculos que precisam ser superados para garantir que as aplicagdes do
caroco de agai se tornem uma realidade comercial em larga escala (Borges et al., 2021).

Para que o potencial do carogo de agai seja totalmente explorado, ¢ crucial investir em
tecnologias de processamento e fomentar parcerias entre pesquisadores, empresas e
comunidades locais. O fortalecimento das redes colaborativas pode acelerar a implementagao
de solugdes inovadoras, promovendo beneficios tanto para a economia local quanto para a
sustentabilidade ambiental no longo prazo. A introducdo do caroco de acai em diversos
mercados e setores industriais pode ser um avango importante na gestdo de residuos

agroindustriais e na construcao de uma bioeconomia sustentavel (Silva et al., 2021).
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4 METODOLOGIA

Este estudo foi desenvolvido por meio de uma revisao sistematica da literatura de carater
bibliométrico, utilizando bases de dados académicas para a selegdo e andlise de artigos
cientificos que abordem o reaproveitamento dos carog¢os de acgai. A analise bibliométrica
permite identificar padrdes e tendéncias na producdo académica, além de mapear as redes de
colaboragdo entre autores, instituicdes e paises (Marques; Maculan; Souza, 2023).

A pesquisa seguiu um protocolo estruturado para garantir a qualidade e a relevancia dos

materiais analisados.

4.1 Tipo de Pesquisa

Trata-se de uma pesquisa de carater quali-quantitativo, pois busca compreender e
descrever as principais abordagens encontradas na literatura sobre o tema. A revisao sistematica
permitiu reunir e sintetizar informagoes de diferentes estudos, proporcionando uma visao ampla

das possibilidades de aproveitamento dos carogos de agai.

4.2 Coleta de Dados

A busca por artigos foi realizada em bases de dados académicas reconhecidas, como,
Scielo, ScienceDirect, Web of Science e Scorpus. Para garantir a relevancia dos estudos, serdo
utilizados os seguintes critérios: O quadro 1 apresenta as principais palavras-chave em
portugués e inglés que foram utilizadas na busca por artigos nas bases de dados cientificas.
Foram selecionados estudos publicados nos tltimos 10 anos, entre 2015 a 2025, com o objetivo
de garantir informagdes atualizadas sobre o tema. Os idiomas priorizados na selecdo dos
materiais foram o portugués e o inglés.

Como critérios de inclusdo, foram selecionados apenas os estudos que abordem formas
de reaproveitamento dos carocos de agai, com énfase em seus impactos ambientais e
econdmicos. Foram excluidos os trabalhos que ndo tratem especificamente do reaproveitamento

do carogo de acai ou que nao apresentem embasamento cientifico relevante.



Quadro 1 — Palavras-chave utilizadas nas buscas

19

Portugués

Inglés

“aproveitamento de carocos de acai”

“acai seed utilization”

“uso sustentavel do carogo de acai”

“sustainable use of agai seeds”

“bioprodutos do carogo de agai”

“acai seed by-products”

“reutilizagdo de residuos do agai”

“valorization of acai processing residues”

“valorizagdo de residuos agroindustriais

amazonicos”

“acai waste reuse”

“subprodutos do acai”

“bio-based products from agai seeds”

“carvao ativado de carogo de agai”

“acai seed biochar”

“biomassa residual do acai”

“residual biomass from acai”

“residuos solidos do processamento do agai”

“agro-industrial waste valorization in the

Amazon”

“economia circular na cadeia do agai”

“circular economy and acai production”

“bioeconomia e residuos agroindustriais na

Amazobnia”

“sustainable processing of Euterpe oleracea

residues”

“carogo de acai como matéria-prima

alternativa”

“Amazonian bioeconomy and agro-residues”

Fonte: Autores (2025)

Apo6s a defini¢do das palavras-chave utilizadas nas buscas, bem como das bases de

dados selecionadas e dos critérios de inclusdo e exclusdo, procedeu-se ao processo de triagem

dos registros identificados. Essa etapa envolveu a eliminacdo de duplicatas, a leitura dos titulos

e resumos e, posteriormente, a avaliagdo integral dos estudos potencialmente relevantes para

verificacdo da adequagdo aos objetivos desta revisdo. Para fins de transparéncia metodologica

e alinhamento as recomendagdes internacionais, o percurso completo de identificagado, selegao,

elegibilidade e inclusdo dos artigos foi organizado em um fluxograma do tipo PRISMA,

conforme apresentado a seguir (Figura 1).
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Figura 1 — Etapas de identificac@o, selegdo, elegibilidade e inclusdo dos estudos da revisdo sistematica

Artigos identificados pela busca
nas bases de
dados
(n=212)

Identificacdo

Referéncias duplicadas removidas
n=22)

Referéncias
Total de referéncias identificadas excluidas
(n=190) (n=151)

Artigos
Artigos completos avaliados para completos
elegibilidade excluidos

(n=41) (n=11)

|

Artigos incluidos na sintese
qualitativa
(n=30)

Selecao

|| Etegivitidade

Inclusdo

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

O fluxograma evidencia todas as etapas do processo de identificacdo e sele¢do dos
estudos que compdem esta revisdo, demonstrando de forma clara como se chegou ao conjunto
final de artigos incluidos na sintese qualitativa. A partir dos registros considerados elegiveis,

procedeu-se a analise detalhada dos dados.

4.3 Analise dos Dados

Os artigos selecionados foram analisados quanto as metodologias utilizadas, aos
principais resultados obtidos e as suas contribuicdes para o conhecimento sobre o

reaproveitamento dos carocgos de acai.



21

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os trinta estudos analisados abordaram de forma abrangente o potencial de
reaproveitamento dos carogos de agai, revelando um campo de pesquisa em expansdo,
especialmente no contexto amazodnico. Para reforcar os achados iniciais da revisdo, a Figura 2
apresenta uma nuvem de palavras construida a partir da frequéncia dos termos mais presentes
nos estudos, destacando os principais focos de pesquisa sobre o reaproveitamento dos carogos

de acai.

Figura 2 — Nuvem de palavras dos temas predominantes nos estudos sobre o reaproveitamento dos

carogos de acai

Ambiental,Biochar

reaproveitamento |
Adsorc;ao%%ﬁgr%a

cCarva Ambiental supstrat

Cal a B zm =
circular a§a| W Ol ‘\jLEOQ\}BIOChar

DIOMAsSa Ccarvao Ativado
: T\ «” Carogo agggggg:ma/oma

agro:ndustrlals Dioeconomia
energetica atlvado

construcao

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

A sistematizacdo das informagdes possibilitou identificar os principais eixos de
aplicacdo tecnologica e ambiental desse residuo agroindustrial. De modo geral, os trabalhos
investigaram a transformagao dos carogos em materiais de uso agricola, energético, industrial
e ambiental, buscando alternativas sustentaveis para reduzir o impacto do descarte inadequado
e agregar valor econdmico a cadeia produtiva do acai. A Tabela 1 apresenta o panorama geral
das pesquisas analisadas, com énfase em seus objetivos, metodologias e resultados principais,

evidenciando a diversidade de abordagens e inovagdes em torno desse tema.
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Tabela 1 — Sintese dos estudos sobre o reaproveitamento dos carogos de agai (continua)

Titulo do Artigo Autores / Ano | Tipo de | Resultados Principais

Aplicacio
Residuos do acai: uma | Lira e Barbosa | Substrato O carogo triturado mostrou-se eficiente na
abordagem fisico-quimica | (2025) organico melhoria da estrutura do solo e retengéo
para minimizar impactos de nutrientes.
ambientais na amazdnia
A utilizagdo do carogo do | Silva et al. | Energia Demonstrou potencial energético e uso

acai como fonte organica
de energia

(2019)

fertilidade

como fertilizante natural areas

agricolas.

em

Biochar de residuos de agai
como condicionador do
solo na produgao e nutri¢ao
de plantas forrageiras

Oliveira
(2023)

Biochar agricola

O biochar aumentou a fertilidade e a
producdo vegetal, com reducdo da acidez
do solo.

Utilizagdo de  carogos
triturados para produgdo de
mudas de agai (Euterpe
oleracea mart.)

Oliveira, Silva
e Gama (2024)

Substrato
organico

Misturas com carogo de acai melhoraram
o crescimento e vigor de mudas.

Obtengdo e caracterizagdo
de carvdo vegetal a partir
da semente do acai
(Euterpe oleracea mart.)

Muniz Junior
(2020)

Carvio ativado

O carvao apresentou alta porosidade e
capacidade de adsor¢do de poluentes.

Tratamento ¢ analise de | Moreira e | Gestdo e renda Falta de planos de gestdo de residuos;
residuos da producdo de | Sousa (2020) PNRS pouco aplicada nos
acai: um estudo sob a Otica estabelecimentos.

da ecoeficiéncia

Diagnostico do descarte de | Nascimento e | Geragdo derenda | O descarte ¢ elevado, mas o

carogos de agai em
Macapa/AP e sua utilizagdo
como incremento de renda
dos beneficiadores

Rempel (2022)

reaproveitamento pode gerar renda aos
batedores de agai.

Produgdo e aplicacdo de
filtro de baixo custo com
carvdo ativado a partir do
residuo de carogo de agai
nativo

Silva et al.
(2023)

Carvio ativado

O filtro com carvao de carogo reduziu
coliformes e melhorou a qualidade da
agua.

Caracterizacao de
particulas de acai visando
seu potencial uso na

construgdo civil

Barbosa et al.
(2019)

Construgao civil

As particulas apresentaram composi¢do
favoravel para uso em concretos leves.

Evaluation of the use of
acai seed residue as
reinforcement in polymeric
composite

Barbosa et al.
(2022)

Biocompositos

Residuos reforgaram compositos de
madeira com bom desempenho mecanico.

Biocarvdes de residuos de | Costa (2021) Biochar agricola Biocarvoes aumentaram carbono e
carogo de acai e castanha- mitigaram acidez do solo.

do-brasil como

condicionantes de solo:

caracteristicas quimicas

Reutilizagdo de fibras de | Favacho, Construgao civil As placas apresentaram bom desempenho
acal (Euterpe Oleracea) | Almeida e fisico-mecanico com adicdo de fibras.
para a produ¢do de placas | Pinheiro

cimenticias (2018)

Reaproveitamento do | Vieira, Franga | Artesanato Viabilizou vasos resistentes com boa
caroco de acai na|e Santos | sustentavel retengdo de umidade.

fabricagdo de vasos de fibra

(2018)
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Tabela 1 — Sintese dos estudos sobre o reaproveitamento dos carogos de agai (continua)

Aproveitamento das cinzas
de caroco de acai na
produgdo de concreto
sustentavel analisando sua
durabilidade

Oliveira et al.

(2020)

Construgao civil

Concretos com cinzas apresentaram alta
durabilidade e resisténcia a carbonatagao.

Uso do p6 do carogo de | Silva (2015) Adsorgdo Alta eficiéncia na remogdo de metais Zn e

acai como biossorvente dos ambiental Ni em efluentes aquosos.

metais Zn(I) e Ni(II)

Desenvolvimento de | Pereira (2019) | Construcdo civil O carogo melhorou resisténcia mecanica

painéis sanduiche com e reduziu absor¢do de d4gua nos

nuicleo de concreto leve compasitos.

com carogco de acgai e

laminados cimenticios

refor¢ados com fibras de

juta

Caroco de acai: uma | Ferreira ¢ | Bioenergia Tratamentos térmicos aumentaram o

alternativa bioenergética Silva (2021) poder calorifico em até 47%.

Caracterizagdo ¢ aplicacdo | Silva (2023) Produgdo de | O biocarvao SAT2 apresentou melhor

de biocarvao obtido a partir biocarvao conversdo e rendimento em reagdes

do carogo do agai para a cataliticas.

conversao de 6leo de palma

Adsor¢ao do corante basico | Sousa et al. | Adsorgdo CA do carogo de agai ativado com H3POs

Verde Malaquita via carvao | (2021) ambiental /| (CAG-A) e NaOH (CAG-B);

ativado a partir do carogo Carvio ativado caracterizagoes FTIR, TGA/DTG, BET,

de acai MEV/EDS. Melhor ajuste a isoterma de
Freundlich e cinética de pseudo-2? ordem.
gmax: 113,9 mg/g (CAG-A) e 668,88
mg/g (CAG-B); alta eficiéncia de
remoc¢ao.

Acai  Residue as an | Aratjo et al. | Biocompositos A adicdo de cargas organicas resultou em

Ecologic Filler to | (2023) compdsitos  termicamente  estaveis,

Reinforcement of Natural mantendo a estrutura e promovendo

Rubber Biocomposites. intera¢do entre borracha natural e acai.
Esse biocompdsito pode substituir
alternativas ndo ecoldgicas de forma
econdmica e sustentavel.

Potential of agro-industrial | Nobre et al. | Carvdo ativado Os quatro residuos amazonicos sao

residues from the Amazon | (2023) excelentes precursores para produgdo de

region to produce activated carvao ativado por ativagio fisica, com

carbon destaque para babagu pela melhor
estrutura porosa e maior capacidade
adsortiva, mostrando potencial para
aplicagdes em tratamento de 4gua e
valorizag@o de residuos regionais.

Removal of Cr (VI) from | Santos et al. | Biocarvao Hidrochar remove 96% de Cr(VI) (Qmax

synthetic effluents using (2025) = 20,6 mg/g), com adsor¢do espontinea e

hydrochar from waste agai baixo custo, mostrando potencial para

(Euterpe precatoria Mart.) tratamento de efluentes.

seeds as a low-cost

biosorbent

Improving the Bio-Oil | Valdez et al. | Bio-6leo Identificaram um melhor rendimento com

Quality of  Residual | (2023) ativagdo alcalina (2,0M KOH) e maiores

Biomass  Pyrolysis by temperaturas quando avaliada em

Chemical Activation: diferentes intervalos (350-450°C).

Effect of Alkalis and Acid
Pre-Treatment
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Tabela 1 — Sintese dos estudos sobre o reaproveitamento dos carogos de agai (conclusio)

A Technology Roadmap for
the Agai  Value-Chain
Valorization

Cardoso et al.
(2025)

Prospecgado
tecnologica

O roadmap analisou 307 documentos e
identificou tendéncias tecnologicas para
valorizagdo do residuo do agai,
destacando potencial em produtos de alto
valor como nanocelulose, biochar,
adsorventes, agucares especiais,
biocombustiveis e biopolimeros. Mostra a
evolugdo das aplicagdes simples para
biorrefinarias e aponta mercados
promissores nos setores ambiental,
cosmético, farmacéutico ¢ de materiais
avangados.

Gestdo dos residuos de
carogos de agai como
instrumento de
desenvolvimento local: o
caso do municipio de
Ananindeua-PA

Menezes et al.
(2021)

Uso miltiplo

Parceria municipal em Ananindeua
destinou 11 mil t de carogos para
reciclagem e biomassa, reduzindo
descarte irregular e inserindo batedores na
economia circular.

Aproveitamento dos
carogos de acai descartados
no municipio de Marituba
Para a partir da tecnologia
social

Figueiredo,
Mendes e
Souza (2023)

Produgao de
farinha de caroco

Propde plano de agdo baseado em
Tecnologia Social para transformar
carocos em farinha para paes/biscoitos,
envolvendo  cooperativa,  educagdo
ambiental e inclusdo produtiva.

Sustentabilidade na | Mendes et al. | Producdo de | Fabrica que gera 57 t/dia de carogos

producdo de residuos: | (2020) souvenirs e | propde uso do residuo para souvenirs,

proposta de acessorios bijuterias e artesanato, reduzindo custos e

reaproveitamento dos criando renda alternativa.

residuos solidos em uma

fabrica de acai

Caracterizagdo fisico- | Costa et al. | Bebidas O estudo mostra que o processamento

quimica do carogo de agai | (2020) térmico reduz significativamente

(Euterpe oleracea Mart.) polifendis (de 245,51 para 81,33

torrado destinado a mgEAG/100g) e taninos (de 1,19 para

producdo de uma bebida 0,53 mg/100g), diminuindo a

quente adstringéncia e melhorando a aceitagdo
sensorial. Conclui que o carogo torrado
pode originar uma bebida semelhante ao
café, com potencial antioxidante e sem
cafeina.

Caracterizagdo fisica de | Costa  Neto, | Briquetagem Foram produzidos 36 briquetes em

briquetes de

serragem e carogo de acai
(Euterpe oleracea Mart.),
aglutinados com amido

de mandioca (Manihot
esculenta Crantz)

Lopes e Souza
(2021)

diferentes proporgdes ¢ pressdes. Os
briquetes apresentaram umidade entre
11% e 20% e densidade entre 0,44 ¢ 0,58
g/cm?®,  valores  adequados  para
aproveitamento energético. O estudo
demonstra que o carogo de agai contribui
para aumentar a densidade do briquete e
tem potencial como biomassa para
geragdo de energia renovavel.

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

A analise dos estudos evidencia a consolidacdo do caroco de agai como um insumo

estratégico para diferentes setores produtivos. Entre as aplicagdes mais recorrentes, destaca-se

0 uso na producao de biochar e carvao ativado, como observado em pesquisas de Oliveira
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(2023) € Muniz Junior (2020), que comprovaram a alta eficiéncia do material para retengao de
nutrientes, filtracdo de poluentes e melhoria da estrutura do solo. Esse tipo de reaproveitamento
demonstra que os residuos podem ser reinseridos em novos ciclos produtivos, fortalecendo
praticas de economia circular e reduzindo a pressao sobre os recursos naturais. Bastos, Santos
e Shibata (2023) reforcam que a valorizagao dos residuos agroindustriais, quando associada a
inovacgao tecnoldgica, potencializa o desenvolvimento sustentavel em regides extrativistas.

Outro campo de destaque ¢ o uso agricola dos carogos triturados como substratos
organicos. Estudos como os de Lira e Barbosa (2025) e Oliveira, Silva e Gama (2024)
mostraram que misturas contendo carog¢o de agai aumentam o vigor germinativo e a taxa de
sobrevivéncia de mudas, além de melhorar a retengao hidrica do solo. Esses resultados reforcam
o potencial de substituicdo de substratos comerciais por alternativas regionais de baixo custo, o
que pode beneficiar pequenos produtores e viveiros comunitarios. A utilizacdo agricola do
residuo também contribui diretamente para o alcance dos Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel (ODS 2 e 12), ao promover praticas produtivas sustentaveis e inclusivas (ONU,
2015).

As pesquisas também revelam avancos na aplicagdo dos carogos na construcao civil,
especialmente na fabricacdo de compositos cimenticios € concretos leves. Tahare, Ferreira e
Silva (2022) e Costa e Souza (2024) demonstraram que o acréscimo de particulas do carogo
proporciona leveza, resisténcia térmica e melhor desempenho ambiental aos materiais. Essa
linha de estudo associa inovagdo tecnoldgica a sustentabilidade urbana, apontando o residuo
como alternativa promissora para substituir agregados convencionais de origem mineral. O
aproveitamento na construcao civil representa ainda uma possibilidade de absor¢dao em larga
escala do residuo, reduzindo o passivo ambiental das industrias de agai e alinhando-se ao ODS
9 (Industria, inovagao e infraestrutura).

Alguns trabalhos destacam o potencial energético do caroco, seja como biomassa para
geragdo de energia térmica, seja para produgdo de biocombustiveis sélidos. Silva et al. (2019)
e Lira e Barbosa (2025) constataram elevado poder calorifico e baixo teor de cinzas, o que torna
o carogo uma fonte renovavel eficiente. Essa vertente tecnoldgica reforca o papel do acai como
componente estratégico na diversificagdo da matriz energética amazdnica, com impactos
positivos tanto para a economia local quanto para a mitigagdo das emissdes de carbono
(Cardoso Neto et al., 2023).

Os dados obtidos a partir da revisdo dos artigos selecionados foram sistematizados para

identificar as principais areas de aplicacdo dos carogos de acai. A andlise quantitativa
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possibilitou agrupar os estudos em cinco categorias centrais, sendo o biochar e carvao ativado,
substratos agricolas, materiais de construgdo civil, biomassa energética e outras aplicacdes
experimentais.

A figura 3 a seguir representa visualmente a proporcao de estudos voltados a cada uma
dessas tematicas, permitindo observar a predominancia das pesquisas com foco agricola e

energético.

Figura 3 — Principais usos dos carogos de acai nos estudos analisados
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

Observa-se uma predominancia expressiva da categoria Biochar, Carvao Ativado e
Adsorcdo Ambiental, que reune 10 artigos. Esse resultado demonstra que as tecnologias
baseadas em pirolise, ativagdo quimica e processos adsorptivos tém recebido maior atengao
cientifica, sobretudo pela sua eficiéncia no tratamento de efluentes e pela versatilidade dos
biocarvoes e carvao ativado como materiais funcionais. A forte presenga dessa categoria indica
o potencial promissor do caro¢o de agai como precursor de adsorventes de baixo custo,
reforgando seu papel em processos de remediagcdo ambiental. Além disso, o fortalecimento de
tecnologias verdes baseadas em residuos do acai contribui para a geragdo de emprego e renda
em comunidades extrativistas, conectando ciéncia e inclusdo social (Rosa; Silva; Camargo,

2024).
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A presencga significativa de estudos voltados a producao de biochar e carvao ativado
revela o avango da pesquisa em nanotecnologia e adsor¢do de contaminantes. Esses materiais
tém demonstrado excelente desempenho em processos de filtracdo de dguas residuais e em
melhorias de solos degradados, o que abre espago para o desenvolvimento de cadeias produtivas
sustentaveis baseadas na bioengenharia amazonica (Bastos; Santos; Shibata, 2023). Assim, os
carocos de agai, antes considerados rejeitos, passam a ser tratados como insumos de alto valor
agregado, promovendo a transi¢do de uma economia linear para uma bioeconomia regenerativa.

Ja as aplicacdes na area da construcao civil e materiais compdsitos representam uma
inovagdo recente e promissora. O uso do caroco como agregado leve em concretos € painéis
estruturais vem sendo associado a reducdo da densidade dos materiais ¢ a melhoria do
isolamento térmico (Ferreira e Silva, 2022). Esses resultados reforcam a importancia de integrar
o setor da construcao civil aos principios da bioeconomia, promovendo o uso de matérias-
primas renovaveis e contribuindo para o cumprimento do ODS 11 (Cidades e comunidades
sustentaveis).

As discussdes apontam que o reaproveitamento dos carocos de acai transcende a
dimensdo técnica, configurando-se como um simbolo da inovagdo sustentavel amazonica. O
avango das pesquisas, aliado a valorizagdo dos saberes locais e a participagdo comunitaria, cria
um ambiente favoravel a consolidagdo de politicas ptblicas e projetos de economia circular.
Assim, os estudos revisados demonstram que a valorizacao dos residuos do agai € um caminho
concreto para a constru¢do de um modelo de desenvolvimento regional que concilia producao,

sustentabilidade e conservacao da floresta.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo permitiu compreender que o carogo de agai, anteriormente
considerado um residuo de baixo valor econdmico, possui elevado potencial para diversas
aplicagdes sustentaveis. A revisao sistematica evidenciou que sua reutilizagdo contribui para a
reducdo dos impactos ambientais gerados pelo descarte inadequado e pode fortalecer a
bioeconomia amazodnica, ao transformar residuos agroindustriais em insumos de alto valor
agregado.

Entre as principais aplicagdes identificadas destacam-se a produgao de carvao ativado,
biochar, substratos agricolas, materiais para construg¢do civil e biomassa energética. Tais usos
demonstram que o reaproveitamento do caroco de agai pode beneficiar diferentes setores
produtivos, promovendo praticas alinhadas a economia circular e aos Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel. Além disso, reforcam a viabilidade de solugdes regionais de
baixo custo que favorecem o desenvolvimento sustentavel da Amazonia.

Apesar dos resultados promissores, a literatura indica desafios que ainda limitam a
expansdo dessas praticas, como a falta de infraestrutura tecnologica, o alto custo de
processamento e a caréncia de politicas publicas de incentivo a inovacdo. Superar essas
barreiras requer investimentos em pesquisa aplicada, capacitagdo técnica e estimulo a
cooperacao entre instituigdes de ensino, setor produtivo e comunidades locais.

Sendo assim, o reaproveitamento dos carocos de acai representa uma alternativa
concreta para unir desenvolvimento econdmico e conservagdo ambiental. A valorizagdo desse
residuo reafirma a importancia da bioeconomia como caminho estratégico para o crescimento
sustentavel da Amazonia, possibilitando a geracdo de renda, o fortalecimento das cadeias
produtivas regionais e a consolidagdo de um modelo de desenvolvimento mais justo e

equilibrado.
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