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Resumo

Um dos maiores desafios da atualidade ¢ garantir a producdo agricola sustentavel para sanar as necessidades da
crescente populacdo humana enquanto se salvaguarda a biodiversidade e os servigcos ecossistémicos. A
bioeconomia, ao utilizar tecnologias e inovagdes para substituir matérias-primas fosseis, apresenta-se como uma
solucdo para harmonizar as necessidades sociais, ambientais e econdmicas. No entanto, desafios como a falta de
conhecimento sobre as espécies nativas e as dificuldades de manejo limitam a sua implementacao eficaz. O projeto
visa promover o desenvolvimento rural sustentavel no sudoeste paulista, fortalecendo a bioeconomia regional
através da cadeia de produgdo de plantas medicinais e aromaticas nativas. O mercado de plantas medicinais e
aromaticas tem crescido globalmente, mas o Brasil, apesar de possuir condi¢oes edafoclimaticas favoraveis e uma
rica biodiversidade, participa com menos de 1% do mercado global de produtos fitoterapicos. Além disso, ha uma
baixa inclus@o de espécies nativas no mercado nacional, devido a falta de dados sobre qualidade e seguranga, além
das dificuldades de produg@o e beneficiamento. O sudoeste paulista ¢ uma regido marcada pela riqueza ambiental
e por dificuldades socioecondmicas. Abriga importantes por¢des de mata atlantica, além de areas ecotonais deste
bioma com o cerrado e municipios com os menores IDH do estado, e parte significativa da populagdo ainda na
zona rural. Apresenta, portanto, grande potencial para o desenvolvimento desta cadeia produtiva. O projeto sera
desenvolvido em trés etapas: diagnostico das lacunas de conhecimento, aprofundamento do conhecimento sobre
as espécies de interesse, e planejamento, implantagdo e monitoramento de um modelo de Sistema Agroflorestal
(SAF) medicinal e aromatico.

Palavras-chave: Cerrado Paulista, Sistemas Agroflorestais, desenvolvimento rural sustentavel, Biodiversidade,
desenvolvimento sustentavel.

Abstract

One of today's biggest challenges is to ensure sustainable agricultural production to meet the needs of the growing
human population while safeguarding biodiversity and ecosystem services. Bioeconomy, by using technologies
and innovations to replace fossil raw materials, presents itself as a solution to harmonize social, environmental and
economic needs. However, challenges such as lack of knowledge about native species and management difficulties
limit its effective implementation. The project aims to promote sustainable rural development in the southwest of
Sao Paulo, strengthening the regional bioeconomy through the production chain of native medicinal and aromatic
plants. The market for medicinal and aromatic plants has grown globally, but Brazil, despite having favorable soil
and climate conditions and rich biodiversity, accounts for less than 1% of the global market for herbal products.
Furthermore, there is a low inclusion of native species in the national market, due to the lack of data on quality
and safety, in addition to production and processing difficulties. The southwest of Sdo Paulo is a region marked
by environmental wealth and socioeconomic difficulties. It houses important portions of Atlantic Forest, in
addition to ecotonal areas of this biome with the Cerrado and municipalities with the lowest HDI in the state, and
a significant part of the population still in rural areas. It therefore presents great potential for the development of
this production chain. The project will be developed in three stages: diagnosis of knowledge gaps, deepening
knowledge about the species of interest, and planning, implementation and monitoring of a medicinal and aromatic
Agroforestry System (SAF) model.

Key-words: Sdo Paulo's savannah, Agroforestry Systems, sustainable rural development.
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1. Introducio

Historicamente, a humanidade simplificou paisagens para maximizar ganhos financeiros,
focando na producdo de poucos servicos ecossistémicos, como alimentos, fibras e
biocombustiveis [1], em detrimento de outros, como a regulacao do fluxo hidrico, a poliniza¢ao
e a conservacao da biodiversidade [2]. Entretanto a crise ambiental, impulsionada por mudangas
climaticas e perda de biodiversidade, representa uma ameaga existencial urgente [3] pois
empurra o sistema terrestre para um estado menos hospitaleiro para os humanos [4]. Assim,
garantir a producdo agricola sustentavel para sanar as necessidades da crescente populagdo
humana enquanto se salvaguarda a biodiversidade e os servigos ecossistémicos, ¢ um dos
maiores desafios contemporaneos [5, 6, 7].

A bioeconomia se insere nesse cenario, trazendo o conceito de uso sustentavel de recursos
biologicos para a producao de energia, alimentos, produtos e servigos, com a substitui¢ao de
matérias-primas fosseis, através do uso de tecnologia e inovacao [8]. Contudo, sdo muitos os
desafios para colocar em pratica uma bioeconomia que seja capaz de gerar beneficios sociais,
econdmicos e ambientais de forma equilibrada [9, 10, 11]. Um deles ¢ o desafio tecnologico
devido a falta de conhecimento sobre as espécies a serem manejadas [12]. Essa lacuna limita a
bioeconomia a espécies com estoques limitados e baixa produtividade, afetando a adequagao
ao mercado e condicionando a geracao de renda a sazonalidade e a mercados diminutos [13].

Portanto, ¢ necessario focar esforcos na ampliagao do conhecimento técnico-cientifico sobre
manejo, produgdo e beneficiamento de produtos da biodiversidade, além de educar o mercado
para valorizar esses produtos e sistemas produtivos, respeitando a diversidade dos ecossistemas
e regides do pais. E, que sejam capazes de promover a conservagdo e a restauragdo
biodiversidade e sociodiversidade relacionada [11]. E neste contexto que este projeto se insere,
pois visa abordar essas lacunas de conhecimento, especificamente sobre plantas medicinais e
aromaticas nativas da regido sudoeste de Sao Paulo.

Plantas medicinais e aromaticas na bioeconomia

O mercado de plantas medicinais e aromaticas tem crescido rapidamente, impulsionado pela
conscientizagcdo dos consumidores sobre os maleficios de quimicos nocivos e pelo aumento do
autocuidado, como o uso de fitoterdpicos [14]. Um indicativo ¢ a taxa de crescimento anual de
7,6% do mercado mundial de medicamentos a base de plantas entre 2012 e 2016 [15].

O Brasil ¢ um forte candidato a produgdo de matéria-prima de plantas medicinais e
aromaticas devido as condi¢des edafoclimaticas favoraveis e por abrigar cerca de 19% da flora
mundial [16], e toda a biodiversidade relacionada. Além disso, possui uma rica diversidade
sociocultural com vasto conhecimento sobre o uso € manejo dessas [17].

Entretanto, este setor do mercado brasileiro enfrenta ainda grandes desafios, especialmente
pela desorganizacao e amadorismo [18], tendo problemas em toda cadeia produtiva [19]. Tanto
que o pais ¢ considerado um importador de matéria-prima neste setor [20]. Enquanto o mercado
internacional cresce 10-20% ao ano, o mercado brasileiro tem a participagdo em menos de 1%
no mercado global de produtos fitoterapicos [21]. O Brasil, portanto, desperdica a oportunidade
de reduzir a dependéncia de importagdes e gerar beneficios sociais, econdomicos e ambientais
na cadeia produtiva de plantas medicinais e aromaticas por meio da bioeconomia.

Outro paradoxo ¢ a baixa participagcdo de plantas nativas neste mercado. Por exemplo, dos
dez fitoterdpicos mais comercializados no Brasil em 2014, apenas duas espécies nativas
estavam presentes em sua composicao [22]. Esse fendmeno se repete no mercado local. [19]
investigou a demanda e comercializagdo de plantas medicinais no Brasil, com foco no mercado
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de 6leos essenciais (OE) e ervas secas. Segundo o estudo, dentre as 37 espécies mencionadas
de OE, apenas 7 eram nativas, enquanto, das 50 espécies de ervas secas citadas, 19 eram nativas
[19].

A baixa inclusao de espécies nativas nesta cadeia produtiva se deve (1) a falta de dados sobre
qualidade, seguranca de uso e protocolos especificos para essas espécies [21] e (2) devido as
dificuldades de producao, manejo e beneficiamento [23]. O que fica claro nas diretrizes do
Programa Nacional de Plantas Medicinais e Fitoterapicos, que evidencia a necessidade de
“fomentar pesquisa, desenvolvimento tecnoloégico e inovagdo com base na biodiversidade
brasileira, abrangendo espécies vegetais nativas e exoticas adaptadas (....)” [24]

Nesse contexto, o Programa Nagdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD) sob a
coordenacdo do Ministério do Meio Ambiente (MMA), implantou o projeto BRA10-39727-
2022 para fortalecimento das cadeias de valor fitoterapicos e plantas medicinais; e, langou
editais regionais focados na producdo e beneficiamento de plantas nativas dos biomas
brasileiros (PROJETO BRA/18/G31PNUD/MMA). Outra iniciativa governamental ¢ o
programa Farmacia Viva que preconiza o uso de medicamentos fitoterapicos pelo Sistema
Unico de Satde (SUS).

Se por um lado esses programas buscam o fomento do uso de plantas aromaticas e medicinais
nativas, por outro, os gargalos de conhecimento técnico permanecem atrapalhando o
desenvolvimento do setor. Tal lacuna pode inclusive comprometer populagdes nativas, ja que
boa parte da producao de plantas medicinais nativas ocorre através do extrativismo [25].
Exemplos incluem a macela (Achyrocline satureioides) [26] e o barbatimao (Stryphnodendron
adstringens) [27]. O extrativismo predatorio pode levar as espécies ao risco de extingdo, como
aconteceu com a canela-sassafras (Ocotea odorifera) na Mata Atlantica [28]. Ou seja, apesar
de bem-vindo, o fomento a utilizacdo de plantas medicinais nativas pode se tornar um tiro no
pé, quando o conhecimento para o cultivo, beneficiamento e manejo sustentavel dessas espécies
ainda ndo estiver bem estabelecido.

O Sudoeste Paulista, uma terra de contrastes

O sudoeste paulista ¢ uma regido marcada pela riqueza ambiental e por dificuldades
socioecondmicas. A regido abriga importantes por¢des de mata atlantica, além de areas
ecotonais deste bioma com o cerrado [29]. Ao mesmo tempo, o IDH na regido ¢ baixo e a
expansdo agropecuaria de larga escala tem ameacado a biodiversidade e aumentado o €xodo
rural nos ultimos anos, apesar de ainda manter uma parcela razoavel da populacdo na zona rural
[30].

Devido as suas caracteristicas socioambientais, a regido possui potencial para o
desenvolvimento da cadeia de producao de plantas aromaticas e medicinais, com inclusdo de
espécies nativas. Exemplo disso ¢ a existéncia de ao menos dois municipios que aderiram ao
programa Farmécia Viva. Em Itapeva com a participacdo da Cooperativa de Producdo de
Plantas Medicinais (Cooplantas), formada por mulheres; e, em Itapetininga com a participacao
da ETEC Prof. Edson Galvao e da FATEC de Itapetininga (Processo:136.00015777/2023-56
AGPDC/CPS). Ademais, ja existiu na regido um Arranjo Produtivo Local (APL) de plantas
medicinais e aromaticas [31].

Desta forma, os objetivos do projeto vao de encontro com as necessidades regionais e locais,
tanto socioecondmicas quanto ambientais e académicas de geragdo de conhecimento e
formagao de profissionais. Sendo que o objetivo geral do projeto € promover o desenvolvimento
rural sustentavel no sudoeste paulista fortalecendo a bioeconomia regional, especificamente
através da cadeia de produgdo de plantas medicinais e aromaticas. Para isso, preencher lacunas
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de conhecimento sobre o cultivo, manejo e beneficiamento de plantas medicinais e aromaticas
nativas e criar um modelo de sistema produtivo sustentdvel, adaptado as caracteristicas
regionais, que seja ambiental, social e economicamente vidvel.

2. Materiais e métodos

Para atingir os objetivos propostos e organizar sua execu¢ao, o projeto possui 3 etapas com
seus objetivos especificos, sendo elas:

ETAPA 1 - Diagnostico: levantamento das lacunas de conhecimento sobre as plantas
medicinais e aromaticas nativas.
ETAPA 2 — Aprofundamento do conhecimento sobre as espécies de interesse.
Nesta etapa o foco € sanar as lacunas de conhecimento sobre cultivo, manejo e/ou
beneficiamento das espécies de interesse, com base nos dados levantados da Etapa
anterior.
ETAPA 3 — Planejamento, Implantacdo e Monitoramento do Modelo de SAF
medicinal e aromatico do Sudoeste Paulista (SAFMedSP)
Modelo de SAF de plantas medicinais e aromaticas Sudoeste Paulista - modelo de
unidade de producdo com tamanho minimo para a viabilidade de producdo para
pequenos agricultores do Sudoeste paulista, incluindo plantas com demanda de
mercado, nativas e exoticas. Seria algo relativo ao Produto Minimo Viavel (MVP).

Neste trabalho apenas os métodos da Etapa I serdao detalhados a seguir:

Para alcangar o objetivo especifico (Obj.Esp.) a da Etapa 1, sera elaborada uma lista de
espécies de interesse baseada nas seguintes listas: 1. Formulario de Fitoterdpicos da
Farmacopeia Brasileira (Agéncia Nacional De Vigilancia Sanitéria, 2021), ii. Relagdo Nacional
de Plantas Medicinais de Interesse ao Sistema Unico de Saude (ReniSUS) [32], iii. lista de
espécies nativas ja utilizadas pelos parceiros (Cooplantas e outros), iv. listagem de espécies do
Programa Farmacia Viva dos municipios de Itapeva e Itapetininga.

As espécies serdo organizadas constando as seguintes informacdes: se sdo ou ndo nativas do
Brasil, em quais biomas brasileiros sdo encontrados e status de conservagdo. Para tanto, serdo
utilizados o banco de dados da SiBBr (Sistema de Informagdao sobre a Biodiversidade
Brasileira), o CNCFlora (Centro Nacional de Conservacao da Flora), Programa REFLORA e a
Lista de Espécies da Flora ameacadas de extin¢ao do Estado de Sao Paulo.

Serdo selecionadas espécies que forem nativas dos biomas Cerrado e/ou Mata Atlantica e
tiverem ocorréncia no estado de Sao Paulo, que serdo as espécies de interesse do projeto. A
partir da qual serd realizada uma revisdo bibliografica com busca de trabalhos publicados
(Revistas cientificas, trabalhos de conclusdo de curso, Teses, Dissertagdes, trabalhos em anais
de eventos cientificos) nos ultimos 15 anos sobre as espécies. Sera utilizada a plataforma
Google Académico para a busca utilizando os nomes cientificos. As publica¢des encontradas
serdo organizadas em categorias segundo seus objetivos (adaptado de [23]), sendo elas:

1) Botanica/Agronomia, englobando estudos sobre propagacao, Ecofisiologia e nutri¢ao;

2) Fitoquimica; caracterizacdo quimica de espécies e populagdes silvestres

3) Conservacao e estudos de ecologia, incluindo estudos sobre dindmica de populagdes e
status de conservacao;

4) Outros, englobando as subareas ndao contempladas anteriormente.
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Para atender ao objetivo especifico b da Etapa 1, serdo realizadas visitas a campo para
levantamento das espécies de interesse em remanescentes de areas nativas em duas regides: 1
— area de remanescentes de cerrado proximas a Cooplantas e, 2 — dreas de Mata Atlantica em
UCs da regiao.

Serd utilizada a metodologia de procura ativa e serdo anotados os seguintes dados: nimero
de individuos de cada espécie encontrados, CAP (circunferéncia na altura do peito de cada
individuo), altura dos individuos (cm ou m) e presenga de indicios de extrativismo, como danos
nos troncos para retirada da casca. Com estes dados sera possivel fazer um estudo inicial das
populagdes das espécies de interesse presentes nos remanescentes de areas nativas na regiao
foco do trabalho.

Para atender ao objetivo especifico ¢ da Etapa 1, seré realizado um levantamento sobre o
conhecimento e as experiéncias de manejo, producao e beneficiamento das espécies elencadas.
A Cooplantas, contemplada pelo edital PNUD/humana, implantou recentemente 10 areas de
plantios consorciados com plantas medicinais e aromaticas, incluindo espécies nativas e
exoticas (Rayane, Cooplantas, comunicagdo pessoal).

Serdo realizadas ao menos trés visitas a cooperativa para entrevistas semiestruturadas [33]
com as agricultoras envolvidas no projeto e visitas as suas areas produtivas. As entrevistas serao
gravadas, quando possivel, e anotagdes serdo feitas durante as visitas. Serdo levantados dados
qualitativos sobre dificuldades no cultivo, manejo e beneficiamento das espécies, além de
impressoes sobre o desenvolvimento das mudas e expectativas produtivas. Dados quantitativos,
como a quantidade de mudas plantadas, demanda de mercado e produtos comercializados pela
cooperativa, também serao coletados.

No objetivo especifico d, Etapa 1, sera feita a destilagdo para extra¢do de 6leos essenciais
de uma espécie nativa, para avaliar seu rendimento. A espécie escolhida serd uma espécie que
contém OEs em suas folhas. Informagdes sobre o rendimento da extragdo sdo cruciais para a
avali¢do da viabilidade de producao de OE. Junto ao teste de extragdo, serd realizada a analise
anatomica do material vegetativo, para avaliar as caracteristicas da planta relativas ao OE.

A extragdo de 6leos essenciais sera feita através da hidrodestilacdo em aparato de Clevenger
no Laboratorio de Bioquimica da Fatec Capao Bonito. Para avaliar o rendimento da extragao
de OE, sera feita a eliminagao dos resquicios de agua existente no 6leo essencial com o uso de
centrifuga a velocidade de 1000 rpm durante 15 minutos (adaptado de Palermo et al., 2021). A
seguinte formula serd usada para calculo do rendimento: OE = (Mo/Ms) X 100, onde OE =
Porcentagem de oleo essencial (%); MO = Massa de 6leo obtido em (g) e MS = Massa de
material vegetal utilizado para a hidrodestilagao em (g).

Para as Analises Anatomicas ao menos trés individuos da espécie selecionada serdo
utilizados para a realiza¢do da andlise da anatomia foliar. O material vegetativo (folhas) serd
fixado em FAA70 [34] e desidratado e estocado em alcool 70%. Secg¢des (transversais e
longitudinais) serdo feitas, clarificadas com hipoclorito de sodio a 20% e lavadas em agua
destilada. Alguns cortes serdo corados com verde iodo e vermelho congo e montados em
gelatina glicerinada (la&minas semipermanentes). Outros cortes serdo corados em safranina e
azul de astra, desidratados em série etilica, acetato de butila 50% e 100% e montados em resina
sintética “Entellan” (laminas permanentes). Amostras dos 6rgaos vegetativos também serao
desidratadas em série etilica, incluidas em hidroxi-etil-metacrilato (Leica Historesin) e os
blocos obtidos serdo seccionados a 8-10 micrometros de espessura. O material sera corado com
azul de toluidina 0,05% em tampao fosfato e acido citrico pH 4,5 e as laminas montadas em
resina sintética “Entellan”. As fotomicrografias dos materiais preparados em laminas serdao
feitas em microscopios e lupas acoplados a cameras para obtengao de imagens, com as escalas
micrométricas fotografadas e ampliadas nas mesmas condi¢des Opticas a serem utilizadas



Vl” MOST A CPRJ r— { ]CPS -- SAO PAULO

Comissfo Permanente — | GOVERNO DO ESTADO
|2|E TRA%ALHOS I Jﬂdn:nig\r{\;jn‘ M()I Y, SAO PAULO SAO TODOS
ocentes em ormada I -

POMPEIA/MARILIA - 2025

Anais da VIII Mostra de Docentes em RJI

(adaptado de [35]). A partir deste material, serd possivel analisar a anatomia foliar relacionada
ao OE.

2. Resultados Esperados

Espera-se que o projeto permita identificar e superar os gargalos de conhecimento e praticas
que impedem o avango da bioeconomia como caminho para o desenvolvimento sustentavel da
regido. Pretende-se melhorar as técnicas de propagacao, cultivo, beneficiamento e
comercializacdo de plantas aromadticas e medicinais nativas do sudoeste paulista. Com isso,
espera-se obter avancos tecnoldgicos e de conhecimento que melhorem a produgdo e os
processos, beneficiando produtores, pesquisadores, responsaveis por politicas publicas,
empresas e consumidores.

Ao final das trés etapas previstas no projeto ¢ esperado que seja possivel construir um
modelo de producdo vidvel e adequado as caracteristicas ambientais e sociais da regido. Este
modelo, atuando como um MVP (Modelo Viavel Minimo) de Sistema Agroflorestal de Plantas
Medicinais e Aromaticas em fase experimental, corresponderd as fases 3 a 6 do Technology
Readiness Level (TRL). Futuramente, esse modelo podera ser aprimorado e ajustado para ser
um pacote tecnologico replicavel, indicado para agricultores interessados na cadeia produtiva
de plantas aromaticas e medicinais, atendendo suas caracteristicas e necessidades.

3. Consideracoes Finais

O projeto apresentado busca contribuir na busca de solugdes para as diversas crises
enfrentadas atualmente em um contexto regional, com presenca de importantes remanescentes
de vegetacdo nativa e diversidade social. Baseando-se na bioeconomia para impulsionar o
desenvolvimento regional abarcando as necessidade de conservagdo e melhoria de qualidade
de vida.
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