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[Prefacio

Bioeconomia, em particular, a Bioeconomia Tropical é uma oportunidade incrivel,

principalmente para os paises em desenvolvimento, para promover o desenvolvi-

mento econdmico e social. E uma possibilidade real para reduzir o uso de recursos

fésseis e, consequentemente, seus impactos ambientais, pavimentando assim os
caminhos da sustentabilidade na exploragao e transformagao dos recursos naturais. Até o mo-
mento, diversos paises tém incorporado a Bioeconomia em suas estratégias politicas em todo o
mundo, incentivados pelos recentes avancos e perspectivas futuras na biociéncia e na biotecno-
logia, e o grande potencial para impulsionar os resultados econémicos.

No entanto, a implantagao da Bioeconomia e, consequentemente, o alcance dos seus beneficios,
exigird novas e inovadoras abordagens em ciéncia, desenvolvimento tecnoldgico, negdcios e, prin-
cipalmente, politicas globais e mecanismos regulatérios fortemente focadas no desenvolvimento
social e conservagdo e preservagao dos recursos ambientais.

A Bioeconomia Tropical representa um enorme desafio, uma vez que as culturas desenvolvidas vém
de climas temperados, onde estdo localizadas as economias mais avancadas. Além disso, a complexa
biodiversidade existente nas areas tropicais do mundorepresenta grandes dificuldades, mas também
maiores oportunidades, seja aumentando a produtividade ou adicionando novas areas agricolas seja
agregando valor as commodities.

O Brasil, como o maior pais tropical do mundo e uma economia de renda média, busca novas oportunidades
de mercado. Desta forma, o desenvolvimento da Bioeconomia Tropical, inovadora e sustentavel, é de suma
importancia hoje.

Para explorar as oportunidades da Bioeconomia Tropical foi desenvolvido um roadmapping tecnolégico en-
tre junho/2015 e junho/2018, envolvendo mais de 1.500 especialistas, incluindo pesquisadores, técnicos
do setor privado, formuladores de politicas publicas e outras partes interessadas. Os principais resultados
apontaram as principais oportunidades e os desafios tecnoldgicos e ndo tecnoldgicos em Pesquisa, Desen-
volvimento e Inovagdo (PD&I) para 13 areas estratégicas para o Brasil, abrangendo agricultura, alimentos,
saude, bioenergia e quimica verde, incluindo as principais politicas publicas necessarias.

Ainiciativa de pesquisa foi apoiada pela Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo (FAPESP) no
ambito do projeto “Agropolo Campinas-Brasil: roadmap das dreas estratégicas de pesquisa visando a criacdo
de um ecossistema em bioeconomia de classe mundial” (Projeto PPBio - 2016 / 50198-0) e os principais re-
sultados estao resumidos neste livro.

O Agropolo Campinas-Brasil foi criado em junho de 2015, como resultado de um acordo de cooperagdo técnico-cientifico
entre o Brasil e a Franga, para desenvolver um ecossistema de inovagdo de classe mundial com foco em Bioeconomia na ci-
dade de Campinas, Brasil. O Agropolo nasceu inspirado no modelo de desenvolvimento regional da cidade de Montpellier, na
Frang¢a, baseado no conceito de inovagdo colaborativa conduzido pelo Agropolis International.

Durante 2015-2018, as atividades do Agropolo estiveram focadas no desenvolvimento de um roadmap tecnoldgico em
Bioeconomia Tropical, a fim de orientar o desenvolvimento da bioeconomia no Estado de SGo Paulo. A governanga da Agro-
polo é liderada por representantes dos Institutos de Pesquisa do Governo do Estado de SGo Paulo (Instituto Agronémico-
-IAC, Instituto de Tecnologia de Alimentos-ITAL, Instituto de Zootecnia-IZ e Instituto Bioldgico-IB), Universidade Estadual
de Campinas (UNICAMP), a Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de SGo Paulo (SAA-SP), a Secretaria de
Economia, Desenvolvimento, Inovagdo, Ciéncia e Tecnologia do Estado de SGo Paulo (SDECT-SP), a Prefeitura de Campinas
(PMC), o TechnoPark Campinas, e o Agropolis International / Franga, com apoio do Consulado Geral da Franga em Sdo
Paulo e da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa).
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“Ser reconhecida nacional e
internacionalmente como a Cidade
do Conhecimento e da Inovacao”

Planejamento Estratégico de Ciéncia, Tecnologia
e Inovacgdo de Campinas - 2015-2025

Imagem cedida pela Embrapa Territorial

A cidade de Campinas e as
oportunidades em [Bioeconomia

André Luiz de Camargo von Zuben — Secretdrio Municipal de Desenvolvimento Econémico,
Social e de Turismo (Gestdo 2017-2020), Prefeitura Municipal de Campinas

visdo de futuro do PECTI 2015-2025 da

cidade de Campinas reflete a sua capa-

cidade e o seu potencial de crescimento,

capacidade esta pautada nas vocagdes e
escolhas do passado e consolidada hoje pelos avangos
alcangados ao longo dos seus 245 anos.

Campinas tem status de grande municipio, sendo o 11¢
PIB do pais e figurando entre as 30 melhores cidades para
se viver no Brasil, segundo a ONU. O parque industrial é
um diferencial: das 500 maiores empresas do mundo, 50
delas estdo presentes na Regidgo Metropolitana de Cam-
pinas (RMC); mais de 70 mil empresas estdo sediadas na
cidade; a RMC é a terceira maior produtora de manufatu-
rados do Brasil; e concentra mais de 20% da industria de
alimentos e bebidas do Estado de Sdo Paulo.

Aliado ao seu poder econémico, a capacidade cientifica e
tecnoldgica merece destagque, sendo classificada como o
32 maior Polo de Pesquisa e Desenvolvimento, resultado
dos esfor¢os dos diversos Institutos, Centros de Pesqui-
sa e Universidades, publicos e privados. E sede do maior
conglomerado de Parques Tecnolégicos do Brasil, com
um total de cinco parques, quatro deles credenciados no
Sistema Paulista de Parques Tecnoldgicos — SPTec.

A combinagdo dos fatores econdmicos, cientificos e tec-
nolégicos, associada a infraestrutura local e aos progra-
mas que vém sendo implementados pelossetores publico
e privado, classifica Campinas como a 32 melhor cidade
para Negdcios e para Empreender, transformando assim
o potencial para Inovagao uma realidade proxima.

Diante desse contexto, a sustentabilidade e a inovacdo
constituem os pilares do Plano Diretor Estratégico (PDE)
da cidade (Lei Complementar no 189, de 08/01/2018).
Nesse documento, duas importantes agées merecem
destaque: o Programa Cidades Sustentdveis (PCS) e o
Plano Estratégico Campinas Cidade Inteligente (PECCI).

O Programa Cidades Sustentdveis foi inspirado nos
compromissos de Aalborg (Dinamarca) - um pacto po-

litico com o desenvolvimento sustentavel - que conta
com a assinatura de mais de 650 municipios em todo
o mundo, principalmente europeus, onde 207 munici-
pios brasileiros sdo signatarios. O programa objetiva a
implantacdo de agendas para a promogao da susten-
tabilidade nas cidades, incorporando de maneira inte-
grada as dimens0es sociais, ambientais, econOmicas,
politicas e sociais, em consonancia aos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) da ONU.

Ja o Programa Estratégico Campinas Cidade Inteligen-
te 2019-2029 (PECCI) é um robusto esfor¢o que visa
viabilizar que o municipio empreenda uma jornada de
transformacdo digital, ndo somente pela implemen-
tacdo de tecnologias de informacdo e comunicagao
(TICs), mas mediante a implantagdo de solu¢des que
promovam desenvolvimento sustentavel, melhoria na
infraestrutura e uma governanca ativa e eficiente. As-
sim como o PCS, o PECCl também estd em consonancia
com os ODS da ONU, criando assim uma total harmo-
nia entre os seus respectivos objetivos.

Todos esses fatores, aliados a voca¢do agronémica da
regido - iniciada pela introdugdo da cana-de-agucar e,
posteriormente, do café durante os séculos XVIII e XIX
e o nascimento do Instituto Agronémico (IAC) no final
do século XIX — e somados a capacidade cientifica e
tecnoldgica criada desde entdo com os nascimentos de
importantes instituicdes como o Instituto de Tecnologia
de Alimentos (ITAL), o Instituto Bioldgico (IB), o Instituto
de Zootecnia (IZ), a Universidade Estadual de Campinas
(UNICAMP), a Empresa Brasileira de Pesquisa Agrope-
cuaria (EMBRAPA), o Centro Nacional de Pesquisa em
Energia e Materiais (CNPEM), o CTI Renato Archer, o
Centro de Pesquisa de Desenvolvimento em Telecomu-
nicagbes (CPgD), o Instituto Eldorado, dentre outros,
tornaram o municipio um importante contribuidor para
o desenvolvimento do agronegdcio nacional, e certa-
mente um dos ambientes mais favoraveis para o desen-
volvimento da bioeconomia no Brasil. m
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A [Pesquisa em

[Bioeconomia Tropical

Carlos Henrique de Brito Cruz — Diretor Cientifico (2005-2020), Fundagéo

de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo - FAPESP

a enormes oportunidades para o Brasil e
para o Estado de Sdo Paulo no setor eco-
némico que veio a ser denominado de
Bioeconomia, e a presente obra demons-
tra a vigorosa iniciativa da regido de Campinas para fa-
zer da cidade um dos mais importantes polos no tema.

A existéncia na regido de algumas das mais impor-
tantes entidades de Ciéncia e Tecnologia do pais em
Campinas torna possivel mobilizar a pesquisa e o de-
senvolvimento para criar novo conhecimento basico
e aplicado nos temas da Bioeconomia. A FAPESP tem
incentivado a iniciativa, inicialmente por meio do pro-
jeto de pesquisa “Agropolo Campinas-Brasil: roadmap
para identificacdo de areas estratégicas de pesquisa
visando a criacdo de um ecossistema bio-econémico
de classe mundial, liderado pelo Dr. Sérgio Carbonell
do IAC e o Prof. Luiz Cortez da Unicamp. O projeto faz
parte do programa FAPESP de Pesquisa sobre Politi-
cas Publicas, que estimula a pesquisa em temas com
potencial claro para aplica¢cdo na formulagdo e imple-
mentacao de politicas publicas.

A iniciativa do IAC e da Unicamp de tratar do impor-
tante tema da Bioeconomia, e a adesdo da Prefeitura
Municipal de Campinas ao projeto, colocam a regidao
ao lado de varios paises e regiGes no mundo que tém
trabalhado na agenda de pesquisa em bioeconomia
como parte do esfor¢co de aumentar a sustentabilidade
regional e mundial.

Neste sentido, a iniciativa do Agropolo Campinas-Bra-
sil de organizar uma proposta inicial de pesquisa, mu-
dando a forma como os grupos de pesquisa sdo com-
postos e focando em temas considerados estratégicos,
reveste-se de grande importancia para a Fapesp.

O projeto cujos resultados sdo aqui descritos buscou
evitar um recorte disciplinar, organizando a pesquisa em

torno de objetivos econdmicos e ambientais. Para mon-
tar esse modelo de pesquisa colaborativa, os organiza-
dores buscaram inspiracdo na experiéncia do Agropolis
de Montpellier, Franga.

Dez areas da bioeconomia foram escolhidas, explorando-
-se a complementaridade entre as institui¢des participan-
tes. Uma metodologia foi implantada de modo a identifi-
car assuntos relevantes e desafiadores de pesquisa, que
poderdo resultar em grandes contribui¢des futuras e aju-
dar a manter o dinamismo da economia do agronegdcio
paulista. Varios especialistas estrangeiros contribuiram
para as atividades de pesquisa do grupo, trazendo visdes
e ideias dentro das melhores praticas internacionais.

A medida que os resultados da fase inicial vdo se con-
solidando, é razoavel se esperar que o projeto de bioe-
conomia tropical crie oportunidades para pesquisa
colaborativa entre universidades e institutos publicos
e empresas, acelerando a criagao de desenvolvimento
econdmico regional baseado em ciéncia internacional-
mente competitiva.

Como sempre acontece nas coisas do conhecimento,
obter resultados nunca significa que o trabalho termi-
nou. Novas questdes e desafios acabam por ser des-
cobertos e ainda muito deve ser realizado. Quando se
fala de aplicagbes do conhecimento, a complexidade do
problema aumenta muito, pois o sucesso ndo depende
somente da qualidade da ciéncia criada, mas principal-
mente da capacidade de atores externos ao mundo da
ciéncia — governos, industria — agirem de maneira efe-
tiva com base no conhecimento criado. Os resultados
aqui apresentados, obtidos em estreita articulagdo com
setores de governo e empresas, sao um importante pri-
meiro passo para tornar real a promessa de desenvol-
vimento cientifico, social e econdmico baseado no uso
sustentavel dos recursos existentes nos trépicos. m
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O PPapel das Startups no
Ecossistema Inovador

da Bioeconomia

Flavio Grynszpan — Diretor do Instituto iCorps Brazil e
Instrutor do Programa PIPE/FAPESP

s startups tém um papel fundamental

no processo da inovagdo, participando

tanto na transferéncia do resultado das

pesquisas realizadas nas nossas Univer-
sidades e Institutos de Pesquisa, como também na in-
corporagdo da inovacdo na Empresa.

H4 paises, como os Estados Unidos, onde muitos dos
atuais grandes players da Economia eram, faz pouco
tempo, empresas nascentes, como, por exemplo, a
Amazon, Facebook e Google. Mais recentes exemplos,
sdo a Uber, Airbnb e Tesla.

Outros paises, como Israel, ttm sua economia centra-
da nas a¢des de pequenas startups inovadoras, nas-
cidas, na sua grande maioria, das pesquisas nas Uni-
versidades Israelenses. Israel é conhecido como “The
Startup Nation” ou como “The Entrepreneur Country”.

No Brasil, a criagdo de startups inovadoras é bem recente.
Mas nota-se a sua importancia pela intensidade com que
o tema esta sendo discutido pela sociedade, que enten-
de que as startups serdo de grande importancia para a
geracdo de novos negdcios, na criagdo de empregos qua-
lificados e na transformagdo do nosso setor produtivo. O
Governo ja avanca com legislacdo que facilita a criagdo
de novas empresas e procura fomentar o seu desenvolvi-
mento, com programas como o PIPE da FAPESP

As Startups e as Pesquisas
Académicas

Em 2008, os Estados Unidos foram atropelados por
uma grave crise financeira, que rapidamente se espa-
Ihou pela economia mundial. Empresas foram fecha-
das e empregos foram perdidos. A crise continuou nos
anos seguintes, pressionando os governos e as institui-
¢Ges a se ajustarem a nova realidade.

Em 31 de Janeiro de 2011, o Presidente Barrack Obama
langou o Programa Startup America, colocando o em-
preendedorismo no centro das discussdes sobre a reto-
mada do desenvolvimento americano. Até ent3o, o em-
preendedorismo estava limitado a alguns centros, como
o Silicon Valley, Boston e Nova York, principalmente.

A crise, também, chegou ao meio académico, obrigan-
do a National Science Foundation a solicitar ao Con-
gresso um reforco no seu or¢amento. Pressionado
pelas Universidades, o Congresso resolveu atender as
demandas, mas, no entanto, incluiu uma condi¢do a
NSF: que todo o pesquisador que recebesse recursos
da agéncia deveria participar ativamente do esforco
de recuperagdo da economia. Para viabilizar o modelo
do comprometimento do pesquisador, a Comissdo de
Ciéncia e Tecnologia da Camara foi buscar o Prof. Steve
Blank, que ensinava os alunos da Business School das
Universidades de Stanford e Berkeley a criarem novas
empresas na regiao do Silicon Valley.

Dai nasceu o Programa Innovation Corps, ou iCorps,
na NSF, em 2011. Pelo iCorps, os pesquisadores de-
veriam transferir o resultado das pesquisas apoiadas
pela NSF através da criagdo de uma startup. Como a
NSF é uma das mais importantes agéncias de fomento
nos Estrados Unidos, rapidamente o empreendedo-
rismo se tornou tema central na pesquisa académica
americana. Como os resultados iniciais se mostra-
ram muito positivos, rapidamente os outros dérgdos
da Administracdo aderiram ao Programa: em 2013,
foram a National Institute of Health (NIH) e a Small
Business Innovation Research (SBIR), uma irma do
PIPE da Fapesp; em 2014, os Departamentos de Defe-
sa, de Energia e a NASA e, a partir de 2015, todos os
demais programas federais de fomento do Governo.
Hoje, o Programa iCorps roda nas 83 mais importan-
tes Universidades de Pesquisa dos Estados Unidos. A
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expectativa é que estas startups formardo as bases do
futuro setor produtivo americano.

Nos Estados Unidos, as startups estdo se tornando o
principal vetor de transferéncia dos resultados das
pesquisas académicas para o setor produtivo.

As Startups e as Empresas

Em 1997, no seu classico livro The Innovator’s Dilem-
ma, o Prof. Clayton Christensen explica o0 motivo pelo
qual as grandes empresas lideres nos seus mercados
ndo conseguem manter o seu dominio, porque sdo
obrigadas a proteger o seu mercado e, assim, inovam
apenas incrementalmente. Em consequéncia, ficam
vulneraveis quando aparece um competidor com uma
inovacao disruptiva.

Uma conclusdo similar chegou a consultora McKinsey,
ao criar o modelo dos trés horizontes de inovagdo: no
horizonte 1 estdo as empresas lideres, que focam na
melhoria da execugdo do seu atual modelo de negé-
cios. Neste horizonte, a empresa inova em processos,
procedimentos e custos, com seu pessoal interno. E
uma inovacgao incremental.

No horizonte 2 estdo os negdcios ou oportunidades
emergentes que podem gerar lucros futuros, mas que
exigem investimentos adicionais e fazem a empresa
correr algum risco, pois ndo controla completamente
0 novo ambiente. Como a empresa ndao quer assumir
este risco, para diminuir a incerteza, a empresa prefere
fazer uma parceria ou aquisicdo de outra empresa ex-
terna, pois € mais barato e menor risco, do que tentar
internamente. Se a empresa externa for uma startup,
ela esta sempre disposta a correr o necessario risco.
Este é o caso da Open Innovation.

No horizonte 3 estdo as inovagBes mais disruptivas,
realizadas por startups que praticam novos modelos
de inovagdo. Sdo inovagdes que, caso sejam bem su-
cedidas, podem afetar substancialmente o mercado
da empresa lider. A solugdo usada pela empresa lider
é de fazer um pequeno investimento na startup, para
acompanhar de perto a sua evolu¢do e decidir se e
quando precisa adquirir a entrante.

Tanto no caso do horizonte 2 como do horizonte 3 a
startup é central no processo da inovagdo das princi-
pais empresas.

A Insercao Internacional das
Startups Brasileiras
Como o Brasil é um importante player mundial na

Bioeconomia, esta area representa uma grande opor-
tunidade para a insergdo internacional das nossas star-

tups. A startup que quer competir globalmente precisa
escolher uma das duas estratégias:

a) se tornar uma startup escaldvel — que vai atras de
investimentos externos de capital de risco para cres-
cer. Precisa ser atrativa aos investidores, mostrando
uma perspectiva de alta taxa de crescimento;

b)ser uma startup compravel — cujo papel é levar a
sua inovacao disruptiva para fazer uma parceria ou
ser absorvida por média ou grande empresa que
esteja competindo no mercado.

Nos dois casos, o apoio dos 6rgdos publicos, como a Fa-
pesp, é essencial, tanto para servir de capital semente,
através do Programa PIPE, quanto capacitar a startup
através do treinamento PIPE Empreendedor, que ajuda
no ajuste do seu produto ou servigo a real necessidade
do mercado (product x market fit).

Oportunidades para as
Startups Brasileiras na
Bioeconomia

As startups brasileiras podem aproveitar que o Pais ja
penetrou nos principais mercados do mundo com seus
produtos, dando foco em quatro inciativas:

a) consolidar sua lideranga em areas como o agro-
negécio e a bioenergia, criando produtos e servi-
¢os inovadores, que usam as novas tecnologias de
analytics, big data, machine learning, inteligéncia
artificial e genética;

b)aumentar o valor agregado nas commodities que
exportamos;

c) resolver os atuais gargalos e necessidades internas
da nossa cadeia produtiva, como por exemplo, os
relacionados a producdo de defensivos e fertilizan-
tes organicos, melhoria da conectividade no cam-
po e transferéncia e adogdo de solugdes tecnoldgi-
cas para os pequenos produtores rurais, de modo a
evitar que alarguemos o fosso entre o grande e pe-
queno produtor, temas recentemente levantados
no seminario de startups inovadores, realizado,
em agosto/2019, pelo Instituto iCorps, em parceria
com o Agropolo Campinas-Brasil e com os Institu-
tos de Pesquisa da APTA/SAA.

A médio prazo, precisaremos de solu¢des competitivas
para: agricultura de precisao, produtos e servigos inova-
dores de aplicagdo mundial, tecnologias modernas para
processamento de alimentos e alimentos para bem-estar.

d) acelerar o processo de insergdo internacional, atra-
vés da participagdo das nossas startups nas princi-
pais aceleradoras dos paises lideres.
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Revendo o mercado dos Estados Unidos, identificamos
algumas areas de prioridade para inser¢do no mercado
americano, exemplificadas por estas aceleradoras:

Aceleradora AgTech — Areas prioritarias:

o Biotechs Agricolas — insumos agricolas para produ-
¢do animal e vegetal, incluindo genética, microbio-
ma e melhoramento genético;

e Bioenergia e bio-materiais — tecnologias para pro-
cessamento e extracdo de matérias-primas nao ali-
mentares;

e Softwares de gestdo agricola, sensoriamento e in-
ternet das coisas (loT) — captura de dados, softwa-
res de suporte a decisdo, big data analytics;

e Mercado/E-commerce de alimentos — online—do
produtor ao consumidor, kits de refeicOes, e entre-
ga especializada de alimentos para o consumidor;

e Alimentos inovadores — proteinas alternativas e
novos ingredientes

e Novos sistemas de cultivo — fazendas indoor para
producdo de insetos, algas e micro-organismos;

e Robodtica, mecanizagdo e equipamentos — maqui-
ndrio agricola, automacao, fabricacdo de drones, e
de equipamentos para cultivo agricola;

e Tecnologias para as cadeias de suprimento — ali-
mento seguro e rastreabilidade, logistica e trans-
porte, e processamento de alimento.
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Aceleradora Food X — Areas prioritarias:

e Interseccdo do alimento e a medicina — produtos
saudaveis;

e Redugdo dos residuos;

e Aplicacdo de tecnologia avangada;

e Proteinas sustentaveis;

e Embalagens sustentdveis inovadoras.
Aceleradora Plug & Play — Areas prioritarias:
e Nutricdo personalizada;

e Alimento fresco e seguro;

e Automacao;

e Alimento funcional;

e Proteina alternativa;

e Reducdo dos residuos. m



[Parques tecnoldgicos: inovagao
e compelitividade regional

José Luiz Guazzelli - Diretor do Parque Tecnoldgico Techno Park Campinas
Lucas Baldoni - Membro do Comité de CT&I do Techno Park Campinas

s Parques Tecnoldgicos promovem a cul-

tura da inovacdo e da competitividade

regional através do fluxo de conhecimen-

to gerado e convertido em inovagdes dis-
ruptivas, além de fomentar a interacdo entre diversos
atores do ecossistema de inovacao, por exemplo, as in-
dustrias de alta intensidade tecnoldgica, as Instituicdes
Cientificas e Tecnoldgicas (ICTs), os investidores de ven-
ture capital e o governo.

Fundamentados na oferta de servicos de alto valor
agregado e de infraestrutura de qualidade, os Parques
oferecerem as condicGes favordveis de localizagdo, su-
porte técnico e cientifico para que as empresas instala-
das possam interagir com o ecossistema e ampliar seus
processos de inovacao e difusdo tecnoldgica. A logica de
funcionamento de um Parque demanda que ele seja ge-
rido com regras do setor privado, ja que as empresas e
industrias intensivas em conhecimento esperam encon-
trar em um Parque Tecnoldgico uma gestdo agil sem os
eventuais contingenciamentos de verbas publicas.

Os Parques de iniciativa privada, como o Techno Park
Campinas, um empreendimento idealizado pelos ir-
maos Miguel Gilberto Pascoal e Luis Norberto Pascoal,
no final da década de 1990, possuem caracteristicas
consideradas chaves para a competitividade, a consoli-
dagdo de ecossistemas dinamicos e o fomento a inova-
¢ao industrial.

O Techno Park Campinas esta implantado em Campi-
nas, SP, regido com forte vocacdo para atrair Empresas
de Base Tecnoldgica (EBTs). Com uma area de 525.00 m?
e um projeto embasado na moderna conceituagao do
desenvolvimento sustentavel, contribui para o desen-
volvimento da regido, com base na sua capacidade de
converter conhecimento em produtos inovadores por
meio das EBTs. Desde sua implantagdo, tem atraido va-
rias EBTs — hoje 47 de um total de 62 empresas —, refle-
xo do exemplar nivel de infraestrutura do seu projeto,

da ampla gama de facilities oferecidas e dos cerca de
R$200 milhdes investidos até 2018.

Com mais de 5.000 colaboradores, as empresas instaladas
atuam nos segmentos industrial; tecnologia da informa-
¢do e comunicagdo; bioeconomia; equipamentos médi-
cos; alimentar e agroenergia; automacao, mecanico-auto-
motivo; energia elétrica e logistica. A unidade gestora do
Parque é a ASSOCITECH — Associagdo dos Proprietdrios do
Techno Park Campinas, que atua em trés frentes: gestdo
administrativa, operagdo da infraestrutura e CT&I. O Co-
mité de CT&I é composto por uma equipe de empresarios
e académicos com forte inser¢do no ecossistema de Cam-
pinas, com assessoria técnica da empresa LINKAGES

Os Parques Tecnoldgicos participam de agSes em conjun-
to com as ICTs locais e entidades internacionais para o fo-
mento da inovacdo industrial em dreas estratégicas, atra-
vés da rede de parceiros, como é o caso do Techno Park
com a sua participacdo no Agropolo Campinas-Brasil. Ou-
tra vertente muito importante da atuacdo dos Parques é
de contribuir na formulagdo de politicas publicas para a
ampliagdo da competitividade das EBTs.

Vale ressaltar que a rede de parceiros institucionais do
Techno Park gera efeitos positivos para as EBTs instala-
das no Parque, pois proporciona a troca de informacgdo
entre cientistas e empresarios envolvidos com a mesma
tematica, possibilitando sobretudo a realizacdo de con-
vénios de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacgado (PD&l)
em assuntos especificos.

A forca de um ecossistema de tecnologia ndo esta ligada
somente a quantidade de atores localizados no territério,
mas principalmente nos elos que os unem Conclui-se,
portanto, que os Parques Tecnoldgicos desempenham
um papel importantes para a criagdo de ambientes espe-
cificos para a atragdo das industrias de alta intensidade
tecnoldgica, como também sdo agentes facilitadores para
ainteragdo dessas industrias com o ecossistema inovador
e empreendedor localizado na sua regido. m
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[Bioeconomia:
oportunidades e desafios

José Vitor Bomtempo — Grupo de Estudos em Bioeconomia (GEBio), Escola de Quimica,

Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ)

Thiago Falda Leite — Associacdo Brasileira de Bioinovagdo (ABBI)

Flavia Alves — Grupo de Estudos em Bioeconomia (GEBio), Escola de Quimica,

Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ)

Fabio Oroski — Grupo de Estudos em Bioeconomia (GEBio), Escola de Quimica,

Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ)

ste capitulo tem como objetivo identificar

as principais dimensdes do processo de

construgdo da bioeconomia e discutir bre-

vemente os desafios e oportunidades para
o Brasil. Para explorar as oportunidades e os desafios
na bioeconomia, é importante entender sua dinami-
ca tecnoldgica e de inovagdao. Nas se¢des a seguir,
propomos uma leitura em cinco dimensdes dessa
dinamica: matérias-primas, tecnologias, produtos,
modelos de negdcios e regulagdo. Cada dimensdo é
discutida brevemente.

O que é Bioeconomia?

Muitas definigdes podem ser encontradas. A Comissao
Europeia propde uma defini¢do util e operacional: “A
bioeconomia... abrange a produgao de recursos biol6-
gicos renovdveis e a conversao desses recursos e dos
fluxos de residuos em produtos de valor agregado,
como alimentos, ragdes, bioprodutos e bioenergia.
Seus setores e industrias possuem forte potencial de
inovagdo devido ao uso de uma ampla gama de
ciéncias, viabilizando tecnologias industriais, com
conhecimento local e téacito” (Comissdo Europeia,
2012). A Associagdo Brasileira de Bioinovagdo (ABBI)
apresenta uma definicdo semelhante que coloca as
inovagOes tecnoldgicas no centro da bioeconomia e
acrescenta duas caracteristicas importantes: ser circu-
lar e gerar beneficios sociais e ambientais (ABBI, 2019)
Em resumo, bioeconomia significa o uso de recursos
renovaveis de maneira inovadora e sustentavel.

Bioeconomia como um
ambiente complexo em
estruturacao

Os setores da bioeconomia sdo ainda emergentes e
ndo possuem estruturas industriais definidas. A
competi¢do nos setores de bioeconomia é baseada
na inovagao. A falta de um padrdo de concorréncia es-
tabelecido cria uma janela de oportunidades para o
pais explorar suas vantagens comparativas. Mas como
identificar nesses setores emergentes a natureza das
oportunidades e desafios?

Trabalhos anteriores sobre bioeconomia e inovagao
(Bomtempo e Alves, 2014; Bomtempo, Alves e Oroski,
2017; IEL / Bomtempo, 2018) identificaram quatro di-
mensoes principais que coevoluem nesse processo de
estruturagdo: matérias-primas, tecnologias, produtos
e modelos de negdcios. Essas dimensdes estdo inseri-
das no macroambiente que a literatura de transicao
identifica como a paisagem sociotécnica. A Figural
ilustra a dindamica de inovacdo que é central na
evolugdo da bioeconomia. Na secdo a seguir, essas
quatro dimensdes sdo discutidas, com uma discussdo
complementar adicional sobre os aspectos regulato-
rios. A regulagdo é critica no processo de estruturacdo
da bioeconomia, sendo um fator chave nas estraté-
gias dos inovadores.

Matérias-primas sdao um fator histérico de estrutura-
¢do nas industrias de energia e quimica. No nivel da
industria, a bioeconomia exige que novas cadeias de
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Figura 1. Estruturacdo da bioeconomia: matérias-primas, tecnologias, produtos, modelos de negdcios e requlagéo

suprimentos e logistica sejam desenvolvidas para
usar a biomassa como matéria-prima. Esses desenvol-
vimentos sdo muito complexos e exigem competén-
cias ausentes em muitas empresas inovadoras que
entram na bioeconomia. Em alguns casos, como resi-
duos urbanos e agroindustriais, especialidades da
biodiversidade e novas culturas energéticas, o merca-
do fornecedor ainda nao estd organizado.

No caso brasileiro, a cadeia de suprimento é bem de-
senvolvida para as commodities (cana-de-agucar, indus-
tria de papel e celulose e agronegdcio em geral), propor-
cionando uma importante vantagem competitiva. No
entanto, para os residuos e especialidades da biodiver-
sidade, é um desafio a ser enfrentado pelos inovadores.

A disponibilidade de matéria-prima faz parte de um

processo de inovacdo que busca construir a bioecono-

mia e passa por desenvolvimentos agronémicos (ge-

nética de plantas, produtividade, adequagdo para uso

em processos industriais), tecnologia agricola (manejo,
plantio, colheita) e implementacdo de uma cadeia de
suprimento sustentaveis (Niko et al. 2013; Meléndez,
LeBel e Stuart, 2013).

Além disso, o tratamento da biomassa para obtencdo
dos produtos de partida - aglcares, celulose, lignina,
glicerina, bio-dleos etc. - a serem processados pelas
tecnologias de conversdo, pode ser bastante desafia-
dor. E o caso, por exemplo, da obtengdo de actcares a
partir de materiais lignocelulésicos, o que tem sido um
obstaculo significativo no desenvolvimento da bioeco-
nomia (IEL / Bomtempo, 2018).

Existem multiplas oportunidades em matérias-primas
renovaveis, mas a estruturacdo de uma oferta articu-
lada com as tecnologias de conversdo, produtos e mo-
delos de negécios correspondentes é uma construcao
que desafia a capacidade inovadora do setor. Existem
inumeras alternativas tecnoldgicas, em desenvolvi-

mento, para a conversdo de biomassa, incluindo rotas
bioquimicas, termoquimicas e quimicas. Os processos
de fermentag¢do podem ser conduzidos por microrga-
nismos, naturalmente selecionados, produzidos por
melhoramento genético, modificados geneticamente
ou desenvolvidos usando as Novas Técnicas de Melho-
ramento (New Breeding Technologies - NBTs). Particu-
larmente relevante é o conceito de biologia sintética,
que permite a obtencdo direta de novas moléculas de
interesse, consolidando, em uma Unica etapa, rotas
que, de outro modo, exigiriam varias etapas de rea-
¢do (Bomtempo e Alves, 2014; IEL/Bomtempo, 2018).

Um desafio adicional esta relacionado as biorrefina-
rias, como um novo conceito de plantas industriais
(OCDE, 2019). Considerando a natureza das matérias-
-primas e os tipos de tecnologias de tratamento e con-
versdo, o conhecimento convencional na concepgdo
de plantas industriais, em relacdo a escala, escopo, lo-
calizagdo e integragdo estd sendo desafiado.

Em coevolugdo com as matérias-primas e as tecnologi-
as, o campo dos bioprodutos tem se tornado cada vez
mais diversificada. Oportunidades e iniciativas inova-
doras sao identificadas em biocombustiveis avanca-
dos, bio-plasticos, bioquimicos e nutrigdo humana e
animal (IEA, 2017; Golden e Handfield, 2014; E4tech,
nova-Institute, BTG e DECHEMA, 2019). Apesar do alto
potencial, a escolha de qual bioproduto deve ser
desenvolvido e langado é um desafio. As empresas
inovadoras enfrentam pelo menos trés dilemas.
Os bioprodutos podem ser finais ou intermediarios;
commodities ou especialidades; e drop-in ou ndo
drop-in. Cada um desses dilemas constitui um grande
desafio para os inovadores em bioeconomia (Oroski,
Alves e Bomtempo, 2014).

Como seria de se esperar, os modelos de negdcio
sdo muito diversos e inovadores. As empresas ino-
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vadoras buscam explorar suas competéncias espe-
cificas e, ao mesmo tempo, adquirir as capacidades
adicionais, necessarias para testar modelos de ne-
gbcio capazes de combinar matérias-primas, tec-
nologias e produtos em uma solugdo vidvel (Teixei-
ra, Bomtempo e Oroski, 2019). E, ainda mais, esses
modelos de negdcios, também, devem atender aos
requisitos regulatérios.

Nesse espago de estruturacdo, é possivel encontrar
um conjunto diversificado de empresas de diferentes
tamanhos, formagbes e bases de conhecimento, in-
cluindo: startups de base tecnoldgica; empresas de
industrias estabelecidas, como a industria quimica e
petroquimica; produtores de petréleo e gas; do agro-
negdcio e industrias de alimentos; empresas de papel
e celulose e até brand-owners.

As condigGes da estrutura regulatéria sdo um fator
crucial nas atividades de inovagdo. Se custo para o
para o atendimento dos requisitos regulatdrios e
de conformidade, bemcomo da burocracia envolvida,
for muito alto, certamente desencorajara o investi-
mento e influenciarda negativamente o processo de
inovacdo. Por outro lado, é necessario garantir a
seguranca dos processos e dos produtos, bem
como os direitos e beneficios dos agentes envolvidos
no seu desenvolvimento. No contexto da bioecono-
mia, o rapido desenvolvimento de técnicas de biologia
molecular, a dramatica diminuigdo dos custos de se-
guenciamento bioldgico e o incrivel potencial da bio-
diversidade parafornecer bioprodutos especializados
tornam a regulagao da biosseguranca e da biodiversi-
dade crucial para o seu desenvolvimento.

Identificando os desafios

Considerando as dimensdes-chave discutidas na se-
¢do anterior - matérias-primas, tecnologias, produtos,
modelos de negdcios e regulacdo - as empresas ino-
vadoras devem enfrentar os desafios para explorar
as oportunidades em bioeconomia. Os atributos de
competitividade (IEL / Bomtempo, 2018), descritos
abaixo, podem ser tomados como base para a formu-
lacdo de politicas e estratégias em bioeconomia:

e Habilidade de captar a dindmica da inovagdo do se-
tor e orientar investimentos e politicas em um am-
biente em estruturagao.

e Estabelecimento de conhecimento, cientifico, tec-
noldgico e operacional, avancado em biotecnologia
industrial e, em particular, em biologia sintética;

e Reconhecimento da propriedade intelectual (PI) de
material genético e processos de engenharia genéti-
ca, fundamentais nas conversoes de biomassa;

e Politica efetiva para a precificacdo do carbono;

e Capacidade para estruturar o suprimento de bio-
massa;

e Capacidade para escalar e operar novos processos,
particularmente aqueles que envolvem biotecno-
logia avancada;

e Capacidades em inovac¢do de produtos, principal-
mente em aplicacdes e em desenvolvimento de
mercados;

e Atualizacdo e modernizac¢do frequente das estru-
turas regulatdrias, garantindo regulamentacao
suficiente para assegurar a segurancga necessaria
e evitar custos e burocracia desnecessarios.

Conclusoes

As vantagens comparativas do Brasil sdo significati-
vas, mas dependem de esforgos tecnoldgicos e em
novos negdcios, para se tornarem competitivas e dar
ao pais uma posicdo de destaque na bioeconomia do
futuro.

A competicdo na bioeconomia é baseada na inova-
¢do, o que inclui ndo apenas inovagdes em proces-
sos e produtos, mas, também, a capacidade de mol-
dar setores industriais. A falta ainda de um padrdo
estabelecido de competicdo cria uma janela de opor-
tunidade para o pais explorar suas vantagens com-
parativas. Embora existam segmentos, como a biolo-
gia sintética, em que é necessdria uma estratégia de
catching-up, o uso de recursos bioldgicos renovaveis
tem uma especificidade local importante, o que
requer a criacdo de solugdes inovadoras proprias
(path-creating) para as rotas tecnoldgicas. Politicas
publicas e estratégias devem considerar e enfrentar
os desafios Unicos da construcdo da bioeconomia, um
novo paradigma que serd central para a economia do
século XXI.
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a4 um amplo consenso na literatura que

0 sucesso econdmico de uma regido é o

resultado de um conjunto de fatores. A

canalizagdo de recursos financeiros para
a inovagdo e a infraestrutura de apoio as atividades
inovativas em contextos geograficos ou setoriais espe-
cificos € uma condicdo suficiente, mas nao suficiente
para garanti-la. As regides bem-sucedidas dependem,
em grande medida, de uma interagdo dinamica entre
varios atores que compartilham conhecimentos e ex-
periéncias, incentivando assim a atividade cooperativa.
Nesse sentido, as regides podem facilitar essas intera-
¢Ges, assim como a criatividade humana e a organizagao
das atividades econdmicas. E com base nesta percep¢do
que emerge o conceito de ecossistema de inovagao, que
estd intrinsecamente relacionado ao ambiente criativo,
dinamico e interativo no qual as inovagdes nascem e
florescem. O termo tem conexdes claras, ndo sé com
a nogdo de sistemas nacional e regional de inovagao
(Wessner, 2007; Oh et al., 2016), ndo sendo coincidén-
cia o fato de o conceito de ecossistema de inovacdo ser
aplicado aos contextos nacional (Frenkel et al., 2011,
Frenkel & Maital, 2014) e regional (Lappalainen et al.,
2015; Markkula & Kune, 2015a; EU/CoR, 2016), mas
também com a de clusters (Estrin, 2009), cujo exemplo

ilustrativo é fornecido pelo préprio Porter (1998), que
se referia ao Vale do Silicio como sendo um dos mais
conhecidos clusters do mundo.

Em face da pressdo populacional mundial e dos sérios
problemas gerados por uma economia baseada em
recursos naturais fosseis, a bioeconomia tem sido per-
cebida por governos e especialistas como uma opor-
tunidade de se compatibilizar crescimento econémico
e sustentabilidade. Como a bioeconomia é fundamen-
talmente baseada em conhecimento, toda e qualquer
estratégia que vise impulsiona-la ou fortalecé-la deve
estar centrada principalmente em pesquisa e inovacgao.
Entretanto, esses ingredientes, caso estejam isolados,
sdo incapazes de promover a tdo almejada prosperida-
de socioeconOémica e ambiental. Consequentemente,
a formacgdo de capital humano qualificado, a interagao
entre as instituicdes de ensino superior e o setor pro-
dutivo, e um papel proativo dos governos sao elemen-
tos essenciais nesse processo e partes de um ecossis-
tema de inovagdo. Dentro desse contexto, Campinas
emerge como uma regido potencial para o desenvol-
vimento de um ecossistema de inovacdao em bioeco-
nomia, na medida em que reune todos os elementos
mencionados e, a0 mesmo tempo, possui uma natural
vocag¢dao empreendedora.
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Este capitulo analisa as oportunidades e os desa-
fios para a criagdo de um ecossistema regional de
inovacdo em bioeconomia em Campinas. O capitulo
esta estruturado da seguinte forma: a primeira se-
¢do discute brevemente o conceito de ecossistema
de inovagado; a segunda se¢ao destaca a importancia
da bioeconomia, ndo apenas na gera¢ao de conside-
raveis externalidades positivas, como também nas
estratégias de desenvolvimento regional orientadas
para o futuro. Esta secdo também ressalta que o Es-
tado de S3o Paulo tem um tremendo potencial para
sediar um ecossistema de inovagao em bioecono-
mia em que o locus por exceléncia é Campinas, o
foco de andlise da terceira secdo. Na quarta e ultima
sec¢do, algumas consideragdes sao tecidas.

Ecossistema de Inovacao:
um breve panorama

O conceito de ecossistema de inovagdo é mais abran-
gente do que conceitos similares na medida em que
incorpora os principais elementos constituintes das
contribuicbes tedricas mencionadas e, a0 mesmo
tempo, fornece uma sélida estrutura analitica para
melhor compreender e explicar os fatores estruturais
e dindmicos responsaveis por um intenso e continuo
processo de inovagao tecnoldgica, o que faz dos ecos-
sistemas potenciais promotores do desenvolvimento
social e econdmico regional.

Em termos gerais, um ecossistema de inovagdo é ca-
racterizado por congregar um amplo e diversificado
conjunto de atores e, a0 mesmo tempo, complexos
e dinamicos processos colaborativos, que somados
geram inovagdes continuas e sistémicas. Segundo
Oksanen e Hautamdki (2014), algumas caracteristicas
sdo comuns a todos os ecossistemas, tais como: a pre-
senca de renomadas universidades e instituicoes de
pesquisa; um nivel satisfatdrio de financiamento para
novas empresas e projetos de pesquisa; um arranjo
interativo de grandes empresas estabelecidas e novas
startups; a especializagdo de empresas e a cooperagao
entre elas; a existéncia de empresas de servicos es-
pecializados para atendimento das necessidades das
empresas locais; um mercado local suficientemente
amplo para os novos produtos inovadores; uma rede
global que esteja conectada com outros centros de
inovacdo; e uma comunidade de designio (“commu-
nity of fate”), ou seja, uma comunidade na qual os
atores regionais percebem que o seu sucesso estd as-
sociado ao sucesso de toda a regido.

Esses elementos se tornam poderosas engrenagens
de transformacdo quando funcionam em conjunto,
posto que isolados sdo incapazes de imprimir o dina-

mismo e a maleabilidade tdo caracteristicos nos ecos-
sistemas de inovacdo. Além disso, outros elementos
também sdo relevantes para o sucesso dos ecossiste-
mas, cabendo destacar aqui o talento ou a qualidade
dos individuos. Como as inovacgoes estdo diretamente
relacionadas as acOes coletivas e as redes, a qualidade
destas depende fundamentalmente da qualidade ou
do talento dos individuos (Lawton Smith et al., 2005).
Na realidade, o estoque e a formacdo de talentos tam-
bém sdo fatores importantes para a construcdo das
vantagens regionais e, principalmente, para o préprio
desenvolvimento da regiao.

Se a estrutura institucional e a base de conhecimen-
to regional s3o importantes para a geragao de inova-
¢Ges, também o sdo os ambientes criativos, dindmicos
e cooperativos, que se constituem em caracteristicas
marcantes dos ecossistemas. O Vale do Silicio, na Cali-
férnia, é o exemplo classico e, muito provavelmente, o
mais ilustrativo de um ambiente de inovagdo dinami-
co e criativo. Esse ambiente rico e vibrante ndo pode
ser dissociado, em absoluto, de uma forte cultura
empreendedora que estimula a criatividade, apoia o
desejo de experimentar e instiga a disposicdao em as-
sumir risco.

Embora cada ecossistema de inovacdo tenha caracte-
risticas especificas, o que torna impossivel, e mesmo
indesejavel, replica-los, os exemplos bem sucedidos,
tais como o do Vale do Silicio, que continua sendo uma
referéncia primordial para outras iniciativas do género
ao redor do mundo, servem como fonte inesgotavel
de aprendizado. O crescimento e o sucesso do Vale do
Silicio, de acordo com Bahrami e Evans (2000), se deve
ao continuo rearranjo de uma multiplicidade de dis-
tintos e especializados atores que se alimentam e se
apoiam mutuamente e, sobretudo, interagem entre si.
Na verdade, este processo de “reciclagem flexivel” ndo
sO nutre e renova o ecossistema, mas também fornece
uma estabilidade necessaria ao desenvolvimento das
empresas, tanto as novas quanto as ja estabelecidas,
gue podem se tornar fontes potenciais de inovacdo e
de emprego e, a0 mesmo tempo, continuar sendo su-
ficientemente maledveis para absorver as mudangas
em curso.

A “reciclagem” também é apontada por Saxenian (2006)
como uma caracteristica importante do ecossistema do
Vale do Silicio em funcdo de o fluxo continuo de pes-
soas favorecer tremendamente o estabelecimento de
redes informais, as quais sdo excelentes canais para a
disseminagdo de informagdes e ideias. Nesta linha, Es-
trin (2009) sublinha que o ecossistema de inovagdo é
composto por trés comunidades - pesquisa, desenvolvi-
mento e aplicagdo - de pessoas com multiplas e distin-
tas competéncias e habilidades, sendo a inovagao fruto
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direto da interacdo dessas comunidades. O sucesso da-
quele ecossistema também reside nas inovagdes orga-
nizacionais (Saxenian, 2006), que acabam por estimular
a formacdo de redes capazes de mobilizar rapidamente
0S recursos necessarios para a criagdo de empresas em
funcdo de oportunidades de negdcios.

A combinacdo de todos esses elementos cria a atmos-
fera necessaria para uma interagao efetiva dos diver-
sos atores do ecossistema de inovagdo, 0os quais se
sentem estimulados e incitados a ampliar o potencial
e o impacto econOmico de suas pesquisas e inovacoes.
Na verdade, a flexibilidade, o dinamismo, a abertura
e a qualidade e intensidade das interagGes existentes
entre os atores sdo bons indicadores ndao somente da
salde e da eficiéncia de um ecossistema de inovagdo,
mas principalmente de um promissor desempenho
inovativo e de uma substancial contribuicdo para o
desenvolvimento regional. A recomendagdo da Unido
Europeia (EU/CoR, 2013) em explorar os ecossistemas
regionais de inovagdo se deve exatamente ao poten-
cial e a esse rol de caracteristicas dos ecossistemas.

Além disso, os ecossistemas de inova¢do se encaixam
perfeitamente na nova estratégia de desenvolvimento
regional europeia: a especializacdo inteligente (smart
specialisation), elaborada para o periodo de 2014-
2020, e que desempenha um papel de extrema re-
levancia no investimento em pesquisa e inova¢do no
continente europeu, uma vez que ela é uma pré-con-
dicdo para a utilizacdo do Fundo Europeu de Desen-
volvimento Regional (McCann, 2015). Essa estratégia
é direcionada para o crescimento econémico baseado
na inovacdo e tem como foco prioritario o potencial
competitivo e as caracteristicas primordiais das re-
gides, o que significa dizer que a diversidade regional
¢é fortemente encorajada (McCann & Ortega-Argilés,
2011; Foray et al., 2012; McCann, 2015). O reconheci-
mento da diversidade regional europeia - tanto dentro
dos paises quanto entre estes - implica que ndo ha um
modelo ideal de politica de inovacado a ser imitado em
toda e qualquer regido, sendo portanto indispensavel
uma abordagem diferenciada de politica regional de
inovagdo (Totdling & Trippl, 2005).

Um exemplo ilustrativo da conjugacdo da estratégia de
especializacdo inteligente e ecossistema regional de ino-
vagdo é fornecido por Markkula e Kune (2015a; 2015b),
que mostram a experiéncia da regido de Helsinki em
elaborar e implementar a sua especializacdo inteligente
com base no seu ecossistema de inovagao. Esses auto-
res ressaltam a necessidade de uma abordagem colabo-
rativa e de criacdo conjunta que envolva todos os atores
da sociedade na formulagdo de uma politica regional
que centre a sua atengdo na geragdo de novas oportuni-
dades para aumentar o crescimento econémico, a com-

peticdo e a qualidade de vida regional. O aprendizado
conjunto é parte fundamental da colaboragdo em um
ecossistema e o envolvimento direto de todos os atores,
no entender de ambos os autores, é um prerrequisito
para a transformacgdo do potencial regional em melhor
qualidade de vida, estando o florescimento das regiGes
intrinsecamente relacionado ao desenvolvimento de lu-
gares atraentes para se trabalhar e viver. As universida-
des cabe a missdo de infundir conhecimento na regiao,
sendo a criagdo de conhecimento, a sua disseminacao
e 0 seu uso elementos essenciais para fazer com que as
regioes se tornem ou permanegam “inteligentes”.

Sao Paulo: um grande
potencial para a construcao da
bioeconomia

O ponto central é que os ecossistemas de inovagdo, em
face do seu potencial de transformagao, tém atraido
cada vez mais a atengdo de governos, que procuram,
através de politicas de inovacdo, incitar o desenvolvi-
mento de suas regides e paises. No que tange ao Bra-
sil, algumas de suas regides apresentam capacidades
promissoras para o desenvolvimento de ecossistemas
de inovacdo. Dadas as caracteristicas nacionais, a ma-
crorregido mais desenvolvida é a Sudeste, cabendo
destaque ao estado de Sdo Paulo, que se sobressai em
relacdo aos demais estados da federagdo tanto pelo
seu dinamismo econ6mico, quanto por sua pujanga em
ciéncia, tecnologia e inovagdo (CT&l). Esta condicdo é
confirmada por alguns dados importantes e expressi-
vos, que indicam que o estado de Sdo Paulo é responsa-
vel por 32,2% do PIB brasileiro e por 38,6% da industria
de transformacdo (IBGE, 2016); detém 29,5% de todos
os programas de doutorado no pais e 55% dos existen-
tes na regido Sudeste (CGEE, 2016); e, em 2014, titulou
37% dos doutores no pais e 61% dos da regido Sudeste,
cabendo aqui sublinhar que no estado, naquele ano,
formaram-se praticamente o dobro do nimero de dou-
tores da regido Sul, que é a segunda macrorregido brasi-
leira mais desenvolvida (CGEE, 2016).

Cabe aqui sublinhar que Sdo Paulo também mantém
uma posicdo de destaque no cenario nacional em re-
lacdo aos dispéndios em pesquisa e desenvolvimento
(P&D), que corresponderam, em 2011, a 1,61% do seu
PIB (este indice é denominado intensidade de dispén-
dio em P&D), percentual este superior ao do governo
federal, cujo dispéndio foi de 1,14% do PIB nacional.
Cumpre notar que a intensidade dos dispéndios em
P&D em S3o Paulo era, em 2011, superior a de varios
paises da Unido Europeia, tais como a Italia (1,25%),
Espanha (1,33%) e Portugal (1,49%), e préximos a de
paises como o Reino Unido e Canada (FAPESP, 2014).
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Além disso, Sdo Paulo apresenta uma caracteristica
singular que o distingue dos demais estados da federa-
¢do: as empresas privadas, que em 2011 contribuiram
com a maior parcela dos dispéndios em P&D, ao passo
que o dispéndio publico é predominante no restante
do pais. Esta particularidade aproxima S3o Paulo das
economias industrializadas (FAPESP, 2014).

Na realidade, Sdo Paulo é reconhecido como o Estado
brasileiro com maior destaque em CT&I e sua forca e
vitalidade se refletem em importantes setores da eco-
nomia ligados a bioeconomia, que tem sido percebida
como uma oportunidade crucial para compatibilizar
crescimento e desenvolvimento econémico com pro-
tecdo ambiental. Como resultado direto de uma ver-
dadeira revolucdo em inovagGes aplicadas a area das
ciéncias bioldgicas, a bioeconomia abrange setores da
agricultura, silvicultura, pesca, alimentos, produgdo de
celulose e papel, e também parte das industrias qui-
mica, biotecnoldgica e energética. Cumpre ressaltar
que esses setores tém um elevado potencial inovativo
devido ao uso de varias ciéncias (agronomia, ecolo-
gia, ciéncia de alimentos, ciéncias da vida e ciéncias
sociais), que viabilizam as tecnologias industriais (na-
notecnologia, engenharia, biotecnologia e tecnologias
da informacdo e comunica¢do) e aumentam o conheci-
mento local e tacito (EC, 2012; 2014; 2017).

Ao produzir aproximadamente 2,3 trilhGes de euros
(aproximadamente USS$ 2,55 trilhdes) em volume de
negécios e responder por 8,2% da forca de trabalho
da Unido Europeia, a bioeconomia tem sido considera-
da um elemento-chave ndo sé para o funcionamento
da economia da Unido Europeia, mas principalmente
para seu sucesso, que esta indissociavelmente ligado
a criagdo de empregos e a competitividade. De fato,
em 2015, a bioeconomia gerou 621 bilhdes de euros
(cerca de USS 686 bilhdes) em valor agregado na Unido
Europeia (o que equivale a 4,2% do seu PIB) e empre-
gou mais de 18 milhdes de pessoas (aproximadamen-
te um em cada dez trabalhadores) na regido. No que
diz respeito as industrias de base bioldgica, espera-se
que um milhdo de novos empregos sejam criados até
2030 (EC, 2018). A biotecnologia e outras tecnologias
modernas serdo de vital importancia para esse cresci-
mento acelerado na medida em que oferecem novas
maneiras de melhorar e aumentar a produtividade, a
eficiéncia e a robustez de outros setores.

Devido ao seu notdvel potencial de gerar impactos so-
cioecondmicos e ambientais positivos, a bioeconomia
terd um papel central nas politicas orientadas para o
futuro. Nesse contexto, a maioria dos paises europeus
tem elaborado estratégias de desenvolvimento para
explorar o potencial da bioeconomia por conta propria
(EC, 2017). Isso esta de acordo com as conclusdes da

Conferéncia de Bioeconomia de Bratislava, que des-
tacou ndo apenas que as regides sdo de importancia
fundamental para a bioeconomia europeia, mas tam-
bém que paises e regides devem ser estimulados a
conceber suas estratégias de bioeconomia, nacional e
regional, em sinergia com as suas estratégias de espe-
cializacdo inteligente (BBEC, 2016). Apesar das diferen-
cas existentes, o ponto crucial é que as estratégias de
bioeconomia tém sido desenvolvidas e implementadas
pelos paises e regides da Europa com o claro propdsito
de pavimentar o caminho para sociedades mais inova-
doras, eficientes em termos de recursos e competitivas
gue sejam capazes de harmonizar o crescimento eco-
némico com a preservacdao ambiental.

As estratégias de bioeconomia europeias sdo bastante
ilustrativas em muitos aspectos. De fato, elas mostram
as distintas caracteristicas da bioeconomia na Unido Eu-
ropeia €, a0 mesmo tempo, um entusiasmo crescente
por promové-la nos proximos anos. Esse sentimento de
excitacdo e interesse é, em grande medida, resultado di-
reto de uma grande diversidade de fatores que estimu-
lam os paises e regides da Europa a investir na bioeco-
nomia. O ponto-chave, no entanto, é que os principais
fatores estdo essencialmente baseados em aspectos en-
dégenos (EC, 2017), o que significa que eles estdo dispo-
niveis nas regiGes onde seus ativos e recursos naturais
e bioldgicos podem ser encontrados e valorizados por
meio de processos e técnicas inovativas. Independente-
mente da forca do setor econémico, cabe aqui ressaltar
qgue um setor empresarial bem estabelecido e dinami-
co, renomadas institui¢des de ensino superior, governos
(de todos os niveis) capazes de agir e forjar uma visdo de
futuro, e a disposicdo de todos os atores em cooperar
entre si sdo ingredientes essenciais de um bem-sucedi-
do ecossistema regional de bioeconomia.

Bioeconomia: oportunidades
reais para Campinas

Olhando para Sdo Paulo, fica muito claro que o Estado
atende a todas as condigGes necessarias para sediar um
ecossistema de inovagao em bioeconomia. No entanto,
deve-se ressaltar que a sua infraestrutura de CT&l e ati-
vos tecnoldgicos ndo estdo uniformemente distribuidos
em todo o seu territdrio (Suzigan et al., 2011). Dentro
desse contexto, Campinas ganha ainda mais relevancia
devido a sua alta concentragdo espacial de atividades
econdmicas intensivas em conhecimento. Um exemplo
emblematico de sua importancia e dinamismo é o setor
de biotecnologia, que estd no coracdo da bioeconomia.
De fato, cerca de metade das empresas de biotecnologia
no Brasil estdo concentradas em Sao Paulo, e a maioria
delas esta localizada em Campinas (Cebrap & BRBiotec,
2011; Bianchi, 2013; Freire, 2014).
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Cumpre aqui ressaltar que Campinas possui uma vo-
cacao empreendedora inata. Uma robusta literatura
(Etzkowitz & Klofsten, 2005; Etzkowitz, 2008; Lawton
Smith, 2013; Feldman, 2014) aponta que um elemento
crucial na construgcdo das vantagens competitivas re-
gionais é o empreendedorismo, cujo ethos deve estar
incorporado nas empresas de uma regido, nos atores
politicos e nas instituicGes de pesquisa. De fato, esse é
um pré-requisito para a construcdo de espacos de con-
senso (Etzkowitz, 2008) ou de visGes empreendedoras
(Lawton Smith, 2013), que funcionam, através de uma
rede de diferentes atores, como um mecanismo fruti-
fero de acdo coletiva na promocdo do desenvolvimen-
to econdmico regional. E justamente nesses espacos
gue uma visao coletiva é forjada e os recursos financei-
ros sdo alocados para fins comuns, que sdao materiali-
zados por meio de atividades coordenadas.

Entretanto, deve-se enfatizar que a conexdo entre a
atividade empreendedora e a prosperidade regional
ndo é automatica e nem deterministica. Segundo Feld-
man (2014), o que mais importa é o carater do lugar, ou
seja, o espirito de autenticidade, comprometimento e
de propdsito comum da regido. Esse carater é essen-
cialmente determinado pelos atores econémicos que
estao localizados na regido e podem criar instituicdes e
tomar decisdes. As regides bem-sucedidas dependem,
em certa medida, de uma interacdo dinamica entre
varios atores que compartilham conhecimento e ex-
periéncia, incentivando assim atividades cooperativas.
Portanto, as regioes facilitam essas interacGes, a criati-
vidade humana e a organizagdo das atividades econ6-
micas (Feldman & Kloeger, 2010; Feldman, 2014).

Além de reunir uma excelente universidade publica
(Unicamp) e varias universidades privadas, incuba-
doras, parques de ciéncia e tecnologia (C&T), insti-
tutos de pesquisa, laboratérios de P&D, empresas
de tecnologia e instituicdes de servigos tecnoldgi-
cos, Campinas possui uma excelente infraestrutura
logistica, um espirito empreendedor, disponibilida-
de de capital, uma localizacdo geografica estratégi-
ca, muitas empresas que operam em varios setores
especificos da bioeconomia, e atores politicos que
entendem a inovacgao e a sustentabilidade como ala-
vancas do crescimento econdmico. Em suma, Cam-
pinas oferece condicGes altamente favordveis para o
estabelecimento de um ecossistema de inovagao em
bioeconomia. Isto significa que as oportunidades e as
vantagens competitivas da regido para viabilizar um
ecossistema de inovagao sdo concretas.

Apesar deste contexto promissor, ha desafios subs-
tanciais a serem enfrentados com o propdsito de
transformar todo o potencial existente em uma rea-
lidade efetiva. A este respeito, a principal dificuldade

reside no fato de que os atores regionais estdo dis-
persos e operam de acordo com sua prdpria logica
e interesses, o que implica a¢des descoordenadas e
isoladas. De fato, as interacdes e a cooperacdo entre
todos os atores sdo fracas e incertas, uma vez que
eles ndo se sentem (ou sentem-se muito pouco) es-
timulados a trabalhar juntos ou até mesmo compar-
tilhar conhecimento. Esta fraca sinergia revela a falta
ndo s6 de coesdo regional, mas também de uma visao
coletiva para o futuro da regido. Hd uma inextricavel
conexdo entre essa visdo coletiva e uma comunida-
de de destino (como definido acima), na medida em
que as percepgoes individuais e coletivas sdo con-
vergentes, ou seja, 0 sucesso de uma empresa estd
entrelagada com a de toda a regido. Cumpre notar
que esta visdo coletiva estd em consonancia com o
espaco de consenso — que é um terreno neutro onde
distintos atores regionais se relnem tanto para gerar
guanto para apoiar novas ideias, a fim de promover
o desenvolvimento socioeconémico - ou visdo em-
preendedora mencionados anteriormente. O ponto
principal, no entanto, é que a interacdo, a coopera-
¢do, a coesdo e uma visao coletiva sdo fatores-chave
para o crescimento e a consolidacdo de um ecossiste-
ma de inovacdo. Nesse sentido, a capacidade ndo so
de coordenar os esforgos conjuntos, mas também de
forjar uma visdo comum entre todos os atores regio-
nais é crucial.

H4 uma consciéncia crescente na regidao sobre a ne-
cessidade de se preencher essa lacuna. Nesse sentido,
dois exemplos ilustrativos devem ser citados aqui: a
criagdo da Fundagdo Férum Campinas Inovadora (FFCI)
e a implanta¢do do Agropolo Campinas-Brasil. O FFCI,
constituido por representantes do setor produtivo, do
governo e das instituicdes de pesquisa e ensino supe-
rior, foi criado para articular todos os esforcos neces-
sarios em prol do desenvolvimento socioeconémico
regional sustentavel, um objetivo que somente sera
alcangado através de uma visdao comum do futuro da
regido e de a¢des conjuntas. O Agropolo, inspirado no
modelo francés (Agropolis International, Montpellier),
é uma plataforma interinstitucional entre universi-
dades (incluindo a Unicamp), centros e institutos de
pesquisa e empresas de alta tecnologia, cujo principal
objetivo é desenvolver projetos de cooperagdo técnica
nas areas de bioeconomia (agricultura, alimentacdo,
salde, quimica verde e bioenergia). Com o forte apoio
dos governos de Campinas e do Estado de S3o Paulo e
da Associacdo de Proprietdrios do Technopark de Cam-
pinas (Associtech) e da Agropolis International, essa
iniciativa visa promover uma interacao mais estreita
entre todos os atores regionais, nos quais o resultado
esperado é a geracgdo de renda e o aumento do nume-
ro de empregos em atividades de bioeconomia.
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Consideracoes finais

Devido ao seu potencial econdmico, social e ambien-
tal, a bioeconomia tem atraido um crescente interesse
de diferentes niveis governamentais ao redor do mun-
do e certamente desempenhard um papel crucial nas
estratégias de desenvolvimento regional orientadas
para o futuro. Como a pesquisa e a inovag¢do sao fa-
tores decisivos na bioeconomia, Sdo Paulo se destaca
no cenario brasileiro ndo s6 por seu dinamismo econo6-
mico, mas principalmente por sua forca em CT&I. No
entanto, sua infraestrutura e ativos tecnoldgicos estdo
dispersos de maneira desigual em todo o territdrio.
Dentro desse contexto, Campinas emerge como a prin-
cipal regido para desenvolver um ecossistema de ino-
vacdo em bioeconomia em virtude dos seus diversos
atributos, que incluem a presenca de uma conceituada
universidade (Unicamp), instituicGes de pesquisa, em-
presas importantes que atuam em distintas areas da
bioeconomia, uma excelente infraestrutura logistica
e uma natural vocagdo empreendedora. Isso implica
que as oportunidades e as vantagens competitivas da
regidao de Campinas para construir um ecossistema de
inovagdo em bioeconomia vidvel sdo consideraveis.

O n6 gordio de um ecossistema de inovagdo em bioe-
conomia em Campinas reside em ténues interagdes e
cooperagbes entre todos os atores regionais. Isso mos-
tra claramente a falta de coesdo regional e, a0 mesmo
tempo, de uma visdo coletiva para o futuro da regido. E
sempre oportuno e necessario enfatizar que o que mais
importa é o espirito de autenticidade, de comprometi-
mento e de propdsito comum de uma regido (Feldman,
2014). Portanto, a capacidade ndo apenas de criar uma
visdo comum entre todos os atores regionais, mas tam-
bém de coordenar esforgos conjuntos é crucial para a
prosperidade atual e futura do ecossistema regional de
inovagdo em bioeconomia. Apesar desse desafio real,
iniciativas promissoras, tais como a criacdao do FFCl e a
implementagdo do Agropolo Campinas-Brasil, ocorre-
ram em Campinas, sugerindo que os obstaculos existen-
tes estdo a caminho de serem superados.
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Agro
sustentavel
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Vargas (FGV) e Embaixador Especial da FAO para as Cooperativas

o comeco do século XXI a Organizagao

das Nagdes Unidas (ONU) langou um

estudo mostrando que até 2050 a pro-

dugdo mundial de alimentos deveria
crescer algo em torno de 60% para garantir seguranca
alimentar para todos os habitantes do planeta, que
deveriam ser mais de um bilhdo e seiscentos milhdes.
Como a preocupacdo da ONU é defender e garantir a
paz universal, o estudo fazia todo sentido, visto que
nao havera paz enquanto houver fome. As tragicas
mortes que ocorrem quase todas as semanas no Me-
diterrdneo sdo a prova mais recente e contundente
dessa realidade: gente foge da guerra e da fome em
seus paises de origem na Africa, na Asia e onde mais
houver essa desgraca.

E isso marca um dos maiores desafios atuais da huma-
nidade: produzir permanentemente comida para todo
mundo sem destruir os recursos naturais. Em outras
palavras, produzir sustentavelmente. Vale sublinhar
que sustentabilidade ndo é uma palavra de moda pas-
sageira: é uma condicdo basilar da competitividade.
Quem quiser conquistar mercados terd que investir
nas tecnologias mais modernas e poupadoras da na-
tureza para gerar produtos aceitaveis aos consumido-
res de todos os quadrantes. E ndo ha nisso nenhuma
grande dificuldade: instituicSes de pesquisa em todos
os quadrantes estdo mergulhadas em planos e proje-
tos com tal objetivo, notadamente tendo em vista as
mudangas climaticas anunciadas, os eventos extremos
que se repetem cada vez com maior frequéncia e, prin-
cipalmente, o uso da dgua.

Ha dezenas de trabalhos sérios sobre este tema, e
um dos melhores foi feito pela Organizagdo para a
Cooperagdo e Desenvolvimento Econémico (OCDE)
em conjunto com a Organizagao das Nag¢des Unidas
para a Alimentacdo e a Agricultura (FAO) no come-

¢o do século XXI, mais recentemente adotado tam-
bém, pelo Departamento de Agricultura dos Estados
Unidos (USDA), olhando 10 anos a frente, e revisado
anualmente. O estudo mostra que serd necessario
aumentar a oferta de alimentos em 20% no periodo
citado para atender a demanda global. Parece facil,
mas ndo é: nos Estados Unidos o aumento sera de
10%, na Unido Europeia de 12%, na Russia de 7%, na
China de 15%, e assim por diante. Para chegar a au-
mentar a oferta em 20%, diz o estudo, o Brasil tem
que ampliar a sua em 41%, o dobro do que crescerd
o mundo todo. Trata-se de um desafio inédito, “de
fora para dentro”, que nao podemos ignorar: a aca-
demia internacional nos coloca um apelo formidavel
que nos levara ao campeonato mundial da seguranca
alimentar e, portanto, da Paz.

Porque estes estudos concluiram que podemos aumen-
tar nossa produgdo de alimentos em 41% em 10 anos?
Por trés razGes principais: temos uma tecnologia tro-
pical sustentdvel no campo, temos disponibilidade de
terras para crescer e temos gente bem preparada em
todos os elos das cadeias produtivas. Ha outras rele-
vantes, mas que se encontram também em outros pai-
ses, como politicas publicas estimuladoras do agro (e
tivemos algumas muito importantes, como o aumento
de recursos para crédito rural com juros menores), e
agropecuaristas empreendedores.

A primeira razdo é a qualidade da tecnologia tropical
sustentdvel, aqui gerada, difundida e aplicada pelos
produtores rurais. Os nimeros a esse respeito sdo
esclarecedores. Usando o Plano Collor, de margo de
1990 como ponto de partida, verificamos que a area
plantada com graos no Brasil cresceu de 38 milhdes
de hectares para 62 milhdes em 2018, um aumento
de 63%. Mas a produgdo de graos saltou de 58 mi-
IhGes de toneladas para 228 milhdes, ou seja, mais
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293%! Estes dados impressionam por si s6, mas por
tras deles ha algo ainda mais notavel: se tivéssemos
hoje a mesma produtividade por hectare que tinha-
mos no dia do Plano Collor, teriamos que desmatar
mais 87 milhGes de hectares para colher a safra de
grdos de 2018. Em outras palavras, estas florestas ou
cerrados foram poupados, o que indica uma alta sus-
tentabilidade. E ndo é um ganho somente em gr3os.
Os canaviais, hoje ocupando 9 milhGes de hectares
no pais todo, precisariam ser 6 milhGes maiores para
colher a safra em andamento.

E ndo é sé na agricultura. Do Plano Collor aos nossos
dias a produgdo de carne de frangos cresceu 462%, a
de suinos 255% e a de carne bovina outros 89%. E a
area de pastagem diminuiu 16%. Tudo muito susten-
tavelmente.

Por outro lado, a agroenergia tem sido um importante
fator de reducdo de emissdes de gases de efeito estufa.
O etanol de cana, por exemplo, emite apenas 11% do
CO2 equivalente emitido pela gasolina. E ja temos no
pais uma frota flex de mais de 77% de todos os auto-
moveis em circulagdo e outros 30% das motocicletas.
A cogeragdo de eletricidade realizada pelas industrias
sucroalcooleiras, por sua vez, é produzida exatamen-
te durante a safra canavieira que acontece no inverno
seco do Centro-Oeste/Sudeste, de modo que entra
nas redes de distribuicao de eletricidade complemen-
tarmente a das hidrelétricas, cujas reservas de dgua
diminuem no periodo. Ndo é por outra razdo que a
energia dos canaviais ja corresponde a 17% da produ-
zida no pais, acima da hidrelétrica e inferior apenas a
de origem fossil, por enquanto. E ja vem chegando o
etanol de milho que ird se incorporar ao da cana para
melhorar ainda mais a sustentabilidade do setor.

InovacBes no campo nao param de chegar: o Plano
ABC (Agricultura de Baixo Carbono) vem ganhando
mais adeptos a cada ano. A integracdo lavoura/pe-
cuaria/floresta, por exemplo, ja ocupa mais de 14
milhdes de hectares, revolucionando a tecnologia da
pecudria e aumentando a produtividade de carne por
hectare. Assim também o “plantio direto” (sem ara-
¢do do solo), agricultura de precisdo, a fixacdo bio-
légica de nitrogénio ao solo, a recuperacao de areas
degradadas sdo projetos do ABC que crescem siste-
maticamente. Alids, jd temos cerca de 10 milhdes de
hectares plantados com florestas, e deveremos che-
gar a 12 milhdes até 2030.

Todos estes fatos dardo ao setor rural um destacado
protagonismo no cumprimento das metas de reducdo
de emissGes de GEE assumidas pelo governo brasileiro
na COP 21, realizada em Paris em 2015, segundo as
quais devemos reduzir em 43% as emissOes até 2030,
com base no emitido em 2005.

A segunda condigdo é a disponibilidade de terras. Se-
gundo a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(Embrapa), dos 850 milhdes de hectares do nosso ter-
ritorio, s6 9% estdo ocupadas com todas as culturas
do agro, inclusive florestas plantadas. Outros 21,2%
estdo com pastagens. Juntando tudo (pastagens e
areas agricultadas) temos apenas 30,2% de territério
brasileiro ocupado com TODAS as nossas atividades
agro-silvo-pastoris. E 74,3% do territdrio ainda estdo
ocupados com vegetacdo protegida, preservada e
conservada. A melhoria da exploracdo pecuaria pro-
duzird mais carnes e leite em menos pastos, e cerca
de 10 milhdes de hectares destes poderao ser trans-
formados em agricultura. Com isso serd sim possivel
ao Brasil oferecer ao mundo mais 40% de alimentos
exportaveis em 10 a 12 anos.

Certamente precisamos de gente para tal, e hd uma
brilhante gerac¢do de jovens graduados em Faculdades
de Ciéncias Agrarias e em escolas de nivel médio em
todo o pais, hoje trabalhando em fazendas, coopera-
tivas e associag0es rurais, na pesquisa, no ensino e na
assisténcia técnica publica e privada, nas empresas de
insumos e de servicos, na industria de equipamentos
e na de alimentos. Esta massa jovem e comprometi-
da com o futuro do pais tera papel central na geracgdo
e difusdo de inovacdes tecnoldgicas ao longo das ca-
deias produtivas do agro.

Tudo isso, que ja temos, é necessdrio para atender a
demanda global de alimentos no prazo ja referido, mas
ndo é suficiente. E os dados econOmicos existentes nos
encorajam a acreditar que conseguiremos este objeti-
vo. O agronegécio representa cerca de 21% do PIB bra-
sileiro, e tem crescido, a cada ano, mais do que o PIB
total do pais. Gera 20% dos empregos e tem sido um
dos setores que preservam empregos, melhorando a
média salarial, no momento de maior desemprego da
nossa historia recente. E tem sido o responsavel pelo
saldo comercial externo do Brasil. No ano de 2018, por
exemplo, a participagdo percentual do agronegdcio
nas nossas exportacoes foi de 42,4%. Mas o saldo do
setor foi de 87,6 bilhdes de délares, enquanto o saldo
total da balanca comercial foi de 58,7 bilhGes, uma vez
gue os demais setores foram deficitarios.

Alias, as exportacdes do agronegdcio saltaram de 20,6
bilhdes de ddlares no ano 2000 para 101,7 bilhdes em
2018, um crescimento de quase 5 vezes, num periodo
marcado pela grande crise econémica de 2008/2010
que se caracterizou por redugdo do comércio interna-
cional. E isso ainda tem uma outra marca notdvel: em
2000 cerca de 59% das nossas exportagdes do agro fo-
ram para Estados Unidos e Unido Europeia, enquanto
em 2018 esta porcentagem caiu para 24,2%. Claro, hou-
ve um exponencial aumento dos mercados em paises
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emergentes, como China e outros asiaticos. Tal desem-
penho nos coloca como o maior exportador mundial de
aglcar, café, suco de laranja, soja, carne de frango, se-
gundo em milho e carne bovina, quarto em carne suina
e crescendo em algoddo, frutas e alimentos organicos.
Setores como leite e derivados, pescado, trigo, amen-
doim, sorgo e outros graos estao ampliando sua presen-
¢a global, mas ainda ha muito a evoluir neles.

Tudo isso, que ja temos, é necessario para atender
a demanda global de alimentos no prazo ja referido,
mas nao é suficiente. Para alcancar o grande objetivo
de transformar nosso pais no campedo mundial da
seguranga alimentar, sera preciso uma estratégia que
demandard o compromisso de todos os brasileiros
e ndo apenas dos agricultores. Isso faz sentido: para
evoluir no campo, o produtor depende da pesquisa fei-
ta em organizagdes cientificas ou universidades, que
sdo urbanas; fertilizantes e defensivos sdo produzidos
em inddstrias urbanas, assim como maquinas, equi-
pamentos e veiculos; servicos de assisténcia técnica,
de crédito e de seguro sao fornecidos por bancos ou
empresas urbanas. As construtoras de estradas, ferro-
vias e portos, e a industria de alimentos sdo urbanas,
assim como a de embalagens, os supermercados e as
tradings. Em resumo, todo cidaddo brasileiro partici-
pa direta ou indiretamente das a¢des que acontecem
no campo: quando ndo contribui com a producdo, res-
ponde pelo consumo. Precisamos compreender que
os governos dos paises desenvolvidos estimulam e/
ou subsidiam seus produtores rurais com o objetivo de
abastecer o consumidor urbano, porque ele é muito
mais numeroso e a estabilidade politica e social de-
pende disso. E os consumidores urbanos apoiam poli-
ticas de garantia da renda rural pagando impostos para
isso porque ficam tranquilos quanto ao seu abasteci-
mento. A Politica Agricola Comum, super protecionis-
ta, foi uma decisdo dos governos europeus de buscar a
autossuficiéncia alimentar em consequéncia da fome
experimentada na segunda guerra mundial. Urbano e
rural sdo irmdos siameses.

Para a estratégia funcionar, precisaremos, antes de
mais nada, das reformas estruturais que organizem as
contas publicas, como a previdencidria, a tributaria e
até a politica; e depois, naturalmente, precisaremos
de mais investimentos em ciéncia e tecnologia por-
que este é o alicerce da produtividade; de seguranga
juridica que garanta a formacdo de parcerias-publico-
-privadas para investir em ferrovias, rodovias, hidro-
vias e portos que eliminem os gargalos da infraestru-
tura e logistica, inibidores da nossa competitividade;
de uma politica comercial que traga acordos bilaterais
com grandes paises consumidores, reduzindo a esca-
lada tarifaria e permitindo agregacdo de valor (e esse
nao é um desafio trivial, dadas as atuais escaramugas

entre paises do ocidente e asiaticos que podem de-
sencadear uma nova escalada protecionista); de uma
politica de renda que priorize o seguro rural e a moder-
nizacdo e desburocratizacdo do crédito, porque assim
bancos privados e os bancos cooperativos em grande
momento de crescimento terdo interesse em finan-
ciar o agro; de uma defesa sanitaria que elimine epi-
sédios como a Carne Fraca e garanta a qualidade que
consumidores do mundo todo desejam; de estimulos
a programas que acabem com desmatamento ilegal,
como o Pagamento por Servigos Ambientais previsto
no Coédigo Florestal e recentemente aprovado em nos-
sa Camara de Deputados; de apoio ao cooperativismo
e a0 associativismo, que ddo a escala essencial para a
sobrevivéncia e crescimento dos pequenos; de imple-
mentagdo de planos como o RenovaBio que pode ser
uma grande revolugdo no capitulo de energia renova-
vel de origem agro; da formacdo de recursos humanos
especializados; de regularizagdo fundiaria que permita
ao produtor assentado em programas sociais as garan-
tias necessarias para oferecer aos agentes financeiros.
E sobretudo, atengdo para com a sustentabilidade,
fator prioritario para a competitividade internacional
de qualquer produto. E tudo isso é factivel e deve ser
metodicamente explicado a sociedade toda, grande
beneficiaria final de todo o processo.

E por isso sdo todos temas de uma estratégia que seja
do Estado, e ndo apenas do Governo. Recentemente
foi anunciado um Acordo Comercial entre a Unido Eu-
ropeia e o Mercosul. Talvez esse seja o mais significa-
tivo sinal para a montagem da estratégia necessdria. A
“guerra comercial” entre Estados Unidos e China - as
duas maiores poténcias mundiais - que tem em seu
bojo a busca da hegemonia comercial, e também inte-
resses eleitorais, vinha produzindo um neoprotecionis-
mo entre os paises mais ricos, que acabaria afetando
0s paises emergentes, incapazes de competir com os
tesouros daqueles. Este acordo anunciado mitigard a
onda protecionista e nos trara de volta ao grande jogo
comercial do qual estdvamos excluidos desde a “mor-
te” da Area de Livre Comércio das Américas (ALCA) e
da nossa exclusdo do Acordo Trans Pacifico (TPP). Isso
somado & nossa auséncia de acordos bilaterais com
grandes paises consumidores nos deixava perigosa-
mente a margem dos mercados. O acordo abre uma
nova oportunidade: afinal, ambos os blocos represen-
tam 25% da populagdo da Terra, e com grande partici-
pacdo no PIB global. Mas sua implementacdo depen-
dera de terna capacidade de mostrar quao sustentavel
€ a nossa atividade produtiva nas cadeias do agrone-
gacio. E precisamos de forma contundente manifestar
nossa condenacdo ao desmatamento ilegal - e ndo
apenas na Amazonia, mas em todo o territdrio nacio-
nal - e também nossa inconformidade com incéndios
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criminosos que aumentaram recentemente em todo o
pais, bem como a marginalidade de avangos crimino-
sos de garimpos e madeireiras em terras indigenas e
reservas legais. Nesse particular serd necessaria uma
ampla campanha de divulgagdo interna e externa da
real condicdo de nossa tecnologia agropecudria e
agroindustrial quanto a sua sustentabilidade, associa-
da a nossa intolerancia quanto a qualquer ilegalidade
gue seja cometida em todo o territdrio nacional.

Estamos atingindo a extraordinaria cifra de um bilhdo
de toneladas na colheita de graos, de cana de agucar,
de frutas e hortalicas, de café, algoddo e outras fibras,
de carnes, ovos, laticinios, de alimentos organicos e
de madeira, volume que alimenta e veste com fartura
todos os brasileiros e mais de um bilhdo de pessoas
pelo mundo a fora. E pode servir a muito mais gen-

te, ai incluida toda a vasta populagdo vegetariana ou
vegana que vai crescendo em todos os continentes. E
nossos avangos tecnoldgicos precisam ocorrer mesmo
para aumentar a produtividade, reduzir os custos de
producado e os pregos dos produtos, tornando-os mais
acessiveis aos mais pobres e assim contribuindo tam-
bém para a reducdo dos indices de inflagao.

Caminharemos rumo ao campeonato mundial da se-
guranca alimentar e da paz universal, maior galardao
gue podemos ambicionar para nossos filhos e netos. m
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.4

A Industria de
alimentos e bebidas

Jodo Dornellas — Presidente Executivo da Associag¢do Brasileira da Industria de Alimentos (ABIA)

esponsavel por cerca de 10% do faturamen-

to total do PIB (Produto Interno Bruto), a

industria de alimentos e bebidas é uma das

principais locomotivas de desenvolvimento
do Brasil, com receita de USS 179,5 bilhdes, mais de 1,6
milhdo de empregos diretos e investimentos da ordem
de USS 5,9 bilhdes em fusdes e aquisicdes em 2018.

A maior indUstria de transformacgdo brasileira pro-
cessa 58% de tudo o que é produzido no campo,
congrega mais de 35 mil empresas e gera mais de
1,6 milhdo de empregos — formais e diretos e 7,9
milhdes na cadeia produtiva. No mercado externo,
se destaca por fornecer alimentos para mais de 180
paises. (ABIA, 2019)
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Para se ter uma dimensdo da importancia desse de-
sempenho internacional, vale registrar que 50% do
saldo positivo total da balanca comercial brasileira em
2018 veio da industria de alimentos. (ABIA, 2019)

2050: 9,7 bilhoes de pessoas
para alimentar

No contexto internacional, relatério da ONU (Orga-
nizacdo das Nag¢des Unidas) aponta que a populagdo
mundial passard dos atuais 7,5 bilhdes de pessoas
para 9,7 bilhdes em 2050. No ambito da alimentacao,
a atual oferta de comida é considerada suficiente para
o planeta, porém mal distribuida. No ultimo relatério
da FAO (Organizac¢do das Nagdes Unidas para Agricul-
tura e Alimentac¢do) consta que mais de 800 milhGes
de pessoas passam fome no mundo, enquanto outra
parcela da populagdo esta obesa.

Instituicdes como a OCDE (Organizacgdo para a Coope-
racdo e Desenvolvimento Econdmico), a FAO e o USDA
(Departamento de Agricultura dos Estados Unidos)
vém reiterando que em dez anos a producdo de ali-
mentos no mundo precisa crescer 20% para ser capaz
de alimentar todo o planeta. e para que isso acontega,
o Brasil terd que aumentar sua producdo em 40%.

Configurar entre os protagonistas e se tornar um dos
principais centros de abastecimento de alimentos do
planeta exigira do Brasil um olhar mais alinhado as
melhores praticas e experiéncias no campo da tecno-
logia e da inovacdo.

E um grande desafio e tenho certeza de que o Brasil
estara a altura dele. Somos inovadores, somos sus-
tentdveis e somos o segundo maior exportador de
alimentos industrializados do mundo. E isso tudo é
resultado de muito trabalho e de uma equacdo vi-
toriosa. Temos agua, temos terra, temos uma tecno-
logia agropecuaria tropical sustentavel e temos pro-
fissionais competentes em todos os elos das cadeias
produtivas, além de instituicdes de pesquisa e de tec-
nologia de exceléncia. (ABIA, 2019)

No campo da inovag¢do, a agroindustria teve um
imenso avango em biotecnologia, fornecendo tecno-
logia para agricultores e permitindo fazer mais com
menos, ou seja, aumentar a produgdo com 0 mesmo

espaco fisico. Nesse campo, o Brasil é exemplo para
o mundo em rela¢do a conservacdo das areas verdes
sem impactar o desenvolvimento econémico.

O futuro é promissor desde que haja a consolidacdo
de praticas sustentaveis em toda a cadeia produtiva.
Os processos produtivos e administrativos precisam
de atualizagdo constante, investimentos em automa-
cdo e sistemas de inteligéncia pelas empresas priva-
das, associacOes representativas, agroindustria e pe-
qguenos e médios produtores rurais.

Por outro lado, a desburocratizacao, o acesso facilita-
do ao crédito, o estimulo ao empreendedorismo e a
produtividade e a concretizagdo das reformas tribu-
taria e previdenciaria sdo nds que ja comecam a ser
desatados para promover a retomada do crescimen-
to econdmico e o social do nosso Pais.

A industria: inovacgao e
responsabilidade

Imaginem um mundo sem o alimento industrializa-
do. Seria possivel? Desejavel? Coerente? A indUstria
de alimentos e bebidas cumpre um papel fundamen-
tal e de muita responsabilidade na producdo e no
abastecimento de alimentos em todo o mundo. Ela
permite que o alimento esteja disponivel com quali-
dade, seguranca e com precgos acessiveis em todos os
lugares do planeta — e inclusive fora dele.

Por mais 6bvio que pareca, precisamos ficar lembran-
do a todo instante que praticamente todo alimento
que consumimos passa por algum tipo de processa-
mento, que pode servir para torna-lo préprio para
consumo, melhor aproveitar as partes comestiveis,
torna-lo adequado para preparagdes culindrias, man-
ter o frescor, criar alimentos derivados do alimento
em seu estado original e permitir que o alimento seja
transportado e estocado.

Muitos desses processamentos foram criados pela
humanidade ha milhares ou centenas de anos. A
producdo em grande escala teve inicio somente a
partir do século XVIl e ampliou a distribui¢cdo de ali-
mentos que ja faziam parte, ha séculos, de nossos
habitos alimentares.

48 BIOECONOMIA TROPICAL e« ABIA

Do leite pasteurizado a
comida de astronauta

Em 1862, o cientista francés Louis Pasteur descobriu
um processo térmico capaz de matar bactérias pato-
génicas, aquelas que causam doengas. A técnica con-
siste em aquecer o alimento a uma determinada tem-
peratura, por determinado tempo, e depois resfria-lo
a uma temperatura mais baixa do que antes. Foi uma
revolucdo. A novidade - cuja tecnologia evolui até os
dias de hoje — combateu infec¢Bes, reduziu as mortes
e melhorou a qualidade de vida da humanidade, ao
permitir que produtos como o leite pudessem ser es-
terilizados e transportado sem estragar.

A técnica de congelar comida evoluiu e deu origem a
liofilizacdo — um processo de desidratagdo que consis-
te em retirar agua dos alimentos por meio de conge-
lamento a vacuo. Uma tecnologia importante e que
viabilizou viagens espaciais, como as do Mercury, o
primeiro projeto tripulado da Nasa (Agéncia Espacial
Norte-Americana), criado no final da década de 50.

Importante também lembrar da evolugdo das técnicas
de conservacdo com o surgimento dos alimentos enla-
tados e desidratados, imprescindiveis para os progra-
mas sociais espalhados pelo mundo com o objetivo de
enfrentar a desnutricdo em paises pobres, ou na dis-
tribuicdo de alimentos em regides que passaram por
tragédias naturais, como terremotos ou furacoes.

Ao longo do tempo, a industria sempre enfrentou obs-
taculos: as vezes, a maior dificuldade era levar o ali-
mento até o consumidor. Outras, proporcionar uma
dieta rica e variada. Outras, ainda, garantir as condi-
¢Oes de seguranca do alimento. Seja qual o novo desa-
fio que se apresenta, a industria de alimentos sempre
trabalhou pela inclusao.

Desafios recentes e os
que ainda estao por vir

A partir de pesquisas e implementagdo de novas tec-
nologias, a industria vem desenvolvendo, ha algum
tempo, alimentos diferenciados, como os fortificados
com vitaminas e nutrientes, os enriquecidos com fi-
bras, além dos alimentos para dietas especiais - light,
diet, sem gluten, sem lactose.

Grandes inovacdes permitem também a producdo de
alimentos com teores reduzidos de sddio, agucares,
gorduras. A industria de bebidas vem hd anos amplian-
do seu portfolio com opgbes zero aglcar e também
sem adicdo de conservantes. Com a pasteurizacdo e
técnicas de envase das embalagens, por exemplo, se
tornou possivel ter produtos 100% seguros sem o uso

de conservadores. Também foram lan¢adas embala-
gens em tamanhos diferenciados para atender as ex-
pectativas dos consumidores.

O setor tem que se reinventar para dar conta das novas
exigéncias, que sdo desafiadoras e consideradas essen-
ciais pelas novas geracGes. Os consumidores querem
alimentos e bebidas que sejam exclusivos, inovadores,
sem aditivos, personalizados, produzidos com respeito
ao meio ambiente, aos animais e as pessoas que traba-
Iham em todos os elos da cadeia. E querem, ao mesmo
tempo, que esse alimento seja dure, esteja disponivel
0 ano todo e com preco acessivel. E tudo isso com a
velocidade comum aos tempos atuais: acelerada.

O dinamismo que imprime a sua marca no mundo traz
transformac0es nas criagbes e projetos de P&D, abrin-
do espaco para parceria com as startups de alimenta-
¢do, que surgem com tudo no horizonte. Do lado das
embalagens, os desafios ndo sdo menores. A socieda-
de clama por um mundo sem plastico e se diferencia
guem investe em embalagens modernas, inteligentes,
biodegraddveis e customizadas.

As preocupacOes com a qualidade dos alimentos in-
dustrializados e sua composi¢do nutricional ndo sdo
recentes, mas se potencializam com o tempo e impul-
sionam debates e pressGes para que as industrias de
alimentos invistam cada vez mais em ag¢Ges de comu-
nicacdo e transparéncia.

Nos ultimos anos, a industria brasileira inovou e im-
plementou diversas a¢Ges que visam a saude e o bem-
-estar da populacdo. Desde 2007, a ABIA possui um
Acordo de Cooperag¢do Técnica com o Ministério da
Saude para a construgdo de um Plano Nacional de Vida
Sauddvel, que inclui a melhoria no perfil nutricional
dos alimentos industrializados.

Em um esfor¢o conjunto das empresas associadas, ja
foram retiradas 310 mil toneladas de gorduras trans e
mais de 17 mil toneladas de sédio de 35 categorias de
alimentos industrializados. Ha ainda a meta de retirar
144 mil toneladas de agucares dos alimentos até 2022.

O compromisso com a transparéncia é fundamental.
Prova disso é a 0 novo modelo de rotulagem nutricional
frontal apresentado a Anvisa pela Rede Rotulagem, que
reline mais de 20 associa¢Oes e mais de 2 mil empre-
sas do setor de alimentos e bebidas. A proposta é de
um rétulo na parte frontal das embalagens, que ofereca
informacgOes completas sobre a composi¢do nutricional
do alimento, de forma clara, acessivel e sem alarmismo.

O intenso debate sobre a nova rotulagem nutricional
de alimentos no Brasil traz a tona a enorme dicotomia
existente sobre o tema, que ndo é privilégio verde-e-
-amarelo: os alimentos industrializados sdo vistos com
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descrenga por grande parte da opinido publica em
todo o mundo. O que revela o tamanho do desafio a
ser superado: levar informacgGes de qualidade, confia-
veis e com respaldo cientifico a todos.

A polarizacdo do tema e a falta de equilibrio tanto nos
debates quanto na alimentacdo e nutricdo ndo trazem
beneficios a ninguém e sé prejudicam o consumidor. A
saude da populacdo e a industria de alimentos jamais
estiveram em lados opostos e é leviano e simplista
pensar dessa forma.

Ha milhares de cientistas em todo o planeta, nesse
exato momento, trabalhando pelas melhores praticas
e tecnologias na produgao de alimentos. O trabalho

em conjunto - do setor produtivo, da academia e da
sociedade - é o caminho que trard, com toda certeza,
os melhores resultados. E para alimentar 10 milhGes
de pessoas, precisaremos exatamente disso: as me-
Ihores solugGes.

Referéncia

ABIA. Associagdo Brasileira da Industria de Alimentos —
ABIA, 2019. Disponivel em: www.abia.org.br. m
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Bioenergia
moderna

Isaias C. Macedo — Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP)

bioenergia moderna deverd aumentar
sua participacdo na oferta total de ener-
gia primaria nas proximas décadas. Al-
guns desafios e oportunidades sdo con-
siderados aqui, globalmente e no contexto brasileiro.

O contexto energético atual

Bioenergia é o conteldo energético de produtos deriva-
dos de biomassa e biogas. As energias renovaveis incluem
a bioenergia e a energia hidrelétrica, solar (fotovoltaica e
térmica), edlica, geotérmica e das marés. A oferta total de
energia primaria no mundo, incluindo as fontes de ener-
gias renovaveis e ndo renovaveis, foi de 572 EJ em 2016,
sendo 13,7% de origem renovavel, dos quais a bioenergia
foi responsavel por 10% (IEA 2018a).

A biomassa sélida tem amplo uso no setor residencial
(calefagdo e cocgdo); chamada de Bioenergia Tradicio-
nal, enquanto o restante da bioenergia (combustdo em
caldeiras modernas e processos térmicos ou bioldgicos
de produgdo de gases ou biocombustiveis liquidos) é
chamada de Bioenergia Moderna.

De 1990 a 2016, o aumento anual da taxa de oferta total
de energia primaria (global) foi de 1,7%; as energias re-
novaveis cresceram 2%; e o crescimento anual da bioe-
nergia foi de 12,3% para biogas, 10,0% para biocombus-
tiveis liquidos e 1,1% para biocombustiveis sélidos.

Décadas futuras e os
problemas das mudancas
climaticas

A producdo de energia e as mudancgas necessarias nas
participacOes das fontes energéticas nas proximas dé-

cadas tém sido extensivamente analisadas e incluem
as seguintes consideragdes:

— Crescimento populacional e econémico e as de-
mandas de alimento e energia: estima-se que a po-
pulacdo mundial crescerd de 7,5 bilhGes (hoje) para
9 bilhdes de pessoas em 2050, alcancando até 10
bilhdes em 2100. As demandas por alimento e ener-
gia (mantendo as eficiéncias de producdo e os usos
atuais) deverdo aumentar mais do que o crescimen-
to populacional, considerando o aumento da riqueza
mundial e as grandes perdas na produgdo e consu-
mo de alimentos verificadas hoje. Cerca de 30-50%
de todo o alimento produzido (aproximadamente 4
bilhdes toneladas / ano) é perdido antes do consumo,
entre a colheita e o consumidor. As projecdes realiza-
das pela International Energy Agency - IEA (Efficient
World Scenario), baseado apenas na economia de
energia possivel com o uso de tecnologias existentes,
mostra que o PIB global poderia dobrar entre 2017
- 2040, apenas com um aumento marginal na oferta
mundial de energia primaria (IEA 2018b).

— A restrigGo necessdria na utilizagdo de combusti-
veis fosseis: continuar as emissdes de GEE nas taxas
atuais pode levar a um aumento na temperatura da
superficie terrestre / maritima muito além de 2°C
(considerado que este é o “limite” para evitar impac-
tos negativos significativos no clima) (IPCC 2014a).
Os combustiveis fosseis sdo a principal fonte de
emissdes antropogénicas de GEE (65%; 32 Gt CO, /
ano), gerando 87% de toda a energia em 2010 (IPCC
2014b). Os cenarios de emissdo de GEE (incluindo al-
guns ganhos em eficiéncia energética) foram utiliza-
dos para estimar o aquecimento global em 2100. Os
cenarios que provavelmente manteriam os aumentos
da temperatura abaixo de 2°C (IPCC 2014a) sinalizam
reducbes necessarias nas emissGes anuais totais de
40-70% dos niveis de emissdes de 2010 e zero até
2100. Isso corresponde a uma restrigdo severa ao uso
de combustiveis fdsseis.
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— Bioenergia para mitigagdo das emissdes de GEE:
as energias renovaveis podem mitigar as emissGes de
GEE ao substituirem os combustiveis fésseis. Algumas
rotas modernas de producdo de bioenergia utilizadas
comercialmente apresentam altos niveis de mitiga-
¢do de emissoes: etanol de cana (75%) e de milho
(43%), ambos substituindo a gasolina (IPCC 2014a);
e biodiesel de canola (33-58%) e de soja (32-38%)
substituindo o diesel (Edwards, 2013). Na geragdo de
eletricidade, a substituicdo em grandes usinas a car-
vao, petrdleo ou gas natural por biomassa sdlida (re-
siduos de madeira e residuos florestais) reduz 93%,
90% e 83% das emissGes de GEE, respectivamente
(SCOPE 2015a). Esses numeros excluem as emissoes
de GEE da Mudanca no Uso da Terra (LUC); as emis-
sdes diretas relacionadas a LUC sdo especificas do lo-
cal. As mudancas nos estoques de carbono da cultura
original (carbono organico do solo - SOC e biomassa)
para culturas de bioenergia podem resultar em emis-
sdes positivas ou negativas. Metodologias, dados e
valores padrdes para estimar as emissdes diretas de
LUC sdo apresentados no IPCC (2006). Em geral, as
culturas perenes levam a um SOC superior quando
comparadas as culturas anuais; técnicas de cultivo
com alta intensidade de movimentagao de solo e alto
uso de insumos (fertilizantes, residuos organicos)
também aumentam o SOC. As emissdes pelas Mu-
dangas no Uso Indireto da Terra (iLUC) (SCOPE 2015a)
sdo propostas para contabilizar as emissdes diretas
de LUC quando a cultura que é substituida por uma
cultura bioenergética é realocada para uma outra
area. As primeiras estimativas do iLUC (2008) usa-
ram premissas e modelos irrealistas (SCOPE 2015a).
Melhores dados e modelos levaram a grandes redu-
¢Oes nas emissdes estimadas de iLUC, de até 90%
para etanol de milho ou cana. Legisla¢do adequada
para uso sustentavel do solo (incluindo o uso para a
producdo de alimentos) é provavelmente a melhor
maneira de reduzir (ou mesmo eliminar) emissées
por iLUC. A maioria dos cendrios para energia com
menores emissdes de GEE incluem aumentos no uso
de bioenergia. A revisdo realizada pelo Painel Inter-
governamental das Nagbes Unidas sobre Mudancas
Climaticas (IPCC) e apresentada no relatério especial
intitulado “Fontes de Energia Renovaveis e Mitigacao
das Mudancas Climaticas” (Renewable Energy Sour-
ces and Climate Change Mitigation — SRREN) projeta
valores de bioenergia em 2050 atingindo de 75 a 150
EJ / ano (para ~ 440-600 ppm de metas de concen-
tracdo de CO, eq) e de 115 a 190 EJ / ano (<440 ppm
de CO, eq) (IPCC 2011). As rotas para a produgdo de
bioenergia estdo em diferentes estagios de desenvol-
vimento, usando diferentes fontes de biomassa (cul-
turas dedicadas ou residuos) e processos para queima

ou conversdo térmica (pirdlise, gaseificacdo, processo
de Fischer-Tropsch), bem como conversdo bioquimi-
ca (hidrdlise e fermentagdo para biocombustiveis) ou
conversao anaerdbica de residuos. Produtos especifi-
cos, como por exemplo os biocombustiveis de aviagdo,
estdo sob investigacdo. Grandes esforgos tém sido fei-
tos para a conversao bioquimica eficiente e econémica
de materiais lignoceluldsicos em biocombustiveis, de
modo a possibilitar a producdo de biocombustiveis em
praticamente qualquer lugar.

— Disponibilidade de terra para a produgdo de alimen-
to e bioenergia: em todo o mundo, ha cerca de 1.400
Mha de terra apropriada para a agricultura sustentavel
nao irrigada (SCOPE 2015b), e outros 1.500 Mha de ter-
ra marginal “disponivel e utilizavel”. Cerca de 960 Mha
estdo na América Latina e na Africa Subsaariana (FAO
2014), usados principalmente para pastagens de baixa
intensidade. A demanda adicional de terras para produ-
¢do de alimentos em 2050, mesmo considerando baixos
rendimentos para culturas alimentares, é estimada em
130-219 Mha. Uma revisdo abrangente (SCOPE 2015b)
indica que, em 2050, seriam necessarios cerca de 200
Mha para produzir 135 EJ de bioenergia moderna, mais
65 EJ da bioenergia tradicional. Neste mesmo ano, o
excedente de terras apropriadas para a agricultura nao
irrigada seria de 905 Mha; as terras ‘moderadamente’
adequadas adicionariam outros 1.000 Mha. Além disso,
as sinergias entre a producgao de alimentos e a bioener-
gia sdo significativas (SCOPE 2015b)

— Intensifica¢do Sustentdvel (pastagens e culturas agri-
colas) é um fator muito importante para aumentar a
disponibilidade de terra. As areas de pasto e pradarias
(3,4 Gha) sdo muito maiores que as areas de cultivo de
alimentos (1,5 Gha) em todo o mundo (FAO); e 40% da
area de pastagem ndo possui gado pastando (Sheehan,
2014). A intensificacdo das pastagens poderia liberar
mais 950 Mha (IRENA, 2018). No Brasil, a implemen-
tagdo de sistemas de intensificagdo sustentavel (inte-
gracdo lavoura — pecudria — floresta (ILPF), ja com 11,5
Mha em 2016), a redugdo da intensidade do cultivo e
o plantio direto (86% em soja, milho e feijao, em 2014)
e a pratica de multiplas lavouras / ano provavelmente
aumentardo nas préximas décadas (Embrapa, 2018).

Em conclusdo, a terra disponivel é suficiente para
apoiar uma importante contribuicdao para as neces-
sidades globais de energia sustentdvel. O problema
é, em vez de ter uma competicdo global por terra, é
necessario decidir onde e como cada rota bioenergé-
tica poderd ser incorporada de maneira sustentdvel.
De 2010 a 2017, o numero de paises que incluiram a
eletricidade renovavel dobrou para 120 e os que ado-
taram mandatos de biocombustiveis quase triplicaram
para 90. A bioenergia, embora essencial para ajudar a
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resolver o problema do aquecimento global, pode nédo
ser um recurso adequado para todos os paises, ou uni-
formemente empregada dentro de um pais.

Bioenergia no Brasil:
oportunidades e desafios

O Brasil emprega a maior parcela de energias reno-
vaveis entre os maiores consumidores de energia do
mundo: 42% da oferta total de energia primaria, com
28% de bioenergia. Em 2018, o consumo de bioetanol
foi de 33,1 Mm?3, de biodiesel 4,5 Mm? e a eletricida-
de dos residuos de cana (bagaco) totalizou 52,5 TWh
(8,3% da demanda brasileira). O Brasil adquiriu gran-
de experiéncia nos Ultimos 40 anos, com produtos da
bioenergia (principalmente etanol, eletricidade e bio-
diesel) sendo utilizados em larga escala. As vantagens
relativas a implantacdo de bioenergia no Brasil nas
proximas décadas sdo:

Grande disponibilidade de terra apropriada para a pro-
ducdo de alimentos e bioenergia; dos 851 Mha, o Brasil
possui 66% do territdrio com vegetacdo natural, onde
9% sdo utilizados na agricultura e 21% com pastagens
das quais 40% estimadas com alguma degradacdo. A
intensificagdo e recuperagdo de dreas degradadas po-
dem atingir 19 Mha adicionais em 2030, com uma area
potencial muito maior (Embrapa, 2018). Pesquisas de
zoneamento agroecolégico indicam 65 Mha adicionais
de terra para cana-de-aglcar (ZAE Cana, 2010) e 35
Mha para palma.

O mercado interno em expansdo: a bioenergia se
expandird definitivamente no mercado interno; o
aumento dos mercados externos dependera da im-
plementacdo de medidas para reduzir o uso de com-
bustiveis fésseis em todo o mundo.

A experiéncia na producdo de biomassa (cana-de-
-aglcar, soja, madeira), incluindo diferentes tipos
de cultivares, técnicas de manejo, colheita e equipa-
mentos agricolas para cultivo em larga escala (cana-
-de-agucar, até 150.000 ha / unidade); transporte e
conversao (cana-de-agucar; 367 usinas de produgdo
de etanol, 209 usinas que também comercializam
energia elétrica excedente); e o uso final (da mistura
de etanol / gasolina a etanol 100%). Em todas essas
etapas, foram obtidos aumentos significativos nas efi-
ciéncias (Walter, 2014).

O sistema de PD&I, baseado em centros de tecnolo-
gia privados e fabricantes de equipamentos, industria
automotiva, instituicoes académicas (universidades
e institutos de pesquisa) e instituicdes de pesquisa
financiadas pelo governo, bem como em programas
conjuntos com grupos estrangeiros.

Os principais desafios estdo relacionados ao desenvol-
vimento da governanca, com legislacdo adequada para
incluir plenamente a bioenergia nas politicas nacionais
de energia, considerando externalidades (seguranca
energética, impactos sociais, beneficios ambientais) e
apoio a eventuais volatilidades. A bioenergia moderna
no Brasil iniciou com a implementacdao do programa
Prodlcool em 1975 e do programa biodiesel (PNPB) de
2005 a 2010, com mandatos e precos de apoio ade-
guados. A exportacdo de eletricidade das usinas de
aglcar para a rede avangou depois de 2000.

Os programas brasileiros sdo relativamente extensos,
com impactos em muitos setores. As principais partes
interessadas incluem o setor privado (produtores),
industrias automotivas, fabricantes de equipamentos
e orgdos governamentais (meio ambiente, economia,
energia, mao-de-obra). Os fatores que mudaram e
se sobrepuseram desde 1970 incluem a redugdo das
importacGes de petréleo (1975), o aumento de em-
pregos nas areas rurais e a poluicdo do ar nas areas
urbanas (1980) e a redugdo de emissdes de GEE (apds
1990). A legislagdo (protegdo ambiental, questdes
sociais) foi gradualmente implementada, bem como
ajustes nos mandatos. Nao tem sido um caminho
tranquilo, com mudancas internas nos fatores moti-
vadores e pregos instdveis da energia no mundo; uma
melhor governanca ainda é muito necessaria. A re-
cente legislacdo RenovaBio (Lei 13.576 / 2017) ajuda
nessa dire¢cdo, por meio do estabelecimento de me-
tas de emissao de GEE para o sistema de distribuicao
de combustiveis e de créditos de descarboniza¢do
(renovabio.org.br).

Bioenergia no Brasil: pesquisas
e desenvolvimento tecnoldgico
necessarios

Este assunto tem sido tratado extensivamente por
muitos grupos, incluindo o setor privado, produtores
de equipamentos, universidades e instituicdes gover-
namentais de P&D. Os tdpicos listados abaixo incluem
a necessidade de melhorias continuas, bem como pes-
quisas bdsicas e novos processos:

e Intensificacdo sustentavel de culturas e pastagens
e recuperacgao de terras degradadas para producao
de biomassa;

e Melhoramento genético convencional, engenharia
genética e biologia sintética para novas variedades;

e Agricultura de precisdo e transformacgdo digital na
producdo de biomassa;

e Controle bioldgico de pragas e doencas;
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e Reciclagem de nutrientes, interagdo solo / planta /
microorganismo e melhores dados de emissdo de
N,O no solo;

e Impacto e riscos das mudancas climaticas na pro-
ducdo de biomassa no Brasil;

® Processos para conversdo de material lignoceluld-
sico em etanol; e para BTL (biomass to liquid), pir6-
lise e HVO (hydrotreated vegetable oils);

® Processos para producdo de biocombustiveis de
aviacdo e diesel renovavel;

e Uso final de biocombustiveis no setor de transpor-
te: motores de alta eficiéncia, células a combusti-
vel e hibridos.
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[’rodutos bioquimicos:
desaflos & oportunidades

Jodo Bruno Valentim Bastos, Mariana Doria, Paulo Coutinho, Victoria Santos

— SENAI Centro de Inovagdo em Biossintéticos (SENAI CETIQT)

percepgdo do uso insustentavel dos re-

cursos naturais e suas consequéncias

para as geragOes futuras comegaram

na segunda metade do século XX. Go-
vernos, universidades e empresas tém procurado in-
cansavelmente solugBes para reduzir o impacto das
acOes da humanidade no planeta. Regulacdo, agen-
das de pesquisa e estratégias de negdcios com foco
na sustentabilidade tém sido constantemente revisa-
dos e atualizados.

A industria quimica comegou a responder a essas am-
bicGes na década de 1980, criando o Programa Atua-
¢do Responsavel, um programa de gerenciamento am-
biental iniciado no Canada (Responsible Care Program)
que rapidamente se espalhou por mais de 60 paises.
No Brasil, foi adotado em 1992 pela Associa¢do Brasi-
leira da Industria Quimica (ABIQUIM).

Nesse sentido, um conjunto de doze principios desti-
nados a orientar a pratica de uma industria quimica
sustentdvel foi publicado em 1998 por Paul Anastas e
John Warner. Esses principios orientam o desenvolvi-
mento de produtos e processos quimicos de modo que
0 Uso e a geragdo de substancias nocivas sejam elimi-
nadas ou reduzidas e os processos e produtos quimi-
cos sejam projetados para garantir intrinsecamente a
seguranga e 0 uso responsavel dos recursos naturais.

Com o surgimento da bioeconomia na primeira década
do século XXI, a industria quimica vem sendo desafia-
da a lidar com os principios da Quimica Verde e a rede-
finir sua base de matérias-primas (Casa Branca, 2012).
A transi¢do para uma economia de base bioldgica ain-
da tem um longo caminho a percorrer e vérios desafios
a serem superados. Nesse sentido, este texto aborda a
perspectiva do setor quimico, por meio de uma breve
visdo sobre os produtos quimicos de base bioldgica. O
conteido encontra-se subdividido em quatro sec¢Oes,

onde na primeira discute a bioeconomia no ambito da
industria quimica; na segunda, descreve as tecnologias
facilitadoras para garantir a competitividade de pro-
dutos quimicos renovdveis; na terceira, apresenta os
produtos e processos renovaveis atualmente em de-
senvolvimento e discute os principais aspectos que po-
derdo levar as consolidages no mercado e; na quarta,
a conclusao.

A industria quimica
e a bioeconomia

A matéria-prima é uma questdo fundamental para o
desenvolvimento da industria quimica. Seus custos, re-
fletidos por sua disponibilidade e facilidade de trans-
porte, sdo cruciais para a sobrevivéncia da industria,
sendo este o principal motivo do petrdleo ainda ser
um componente vital no segmento. A velocidade da
transicdo de matérias-primas fésseis para renovaveis
depende, entdo, da competitividade da biomassa em
comparacdo com o petroéleo. Considerando uma previ-
sdo de preco abaixo de USS$ 100 por barril de petrdleo
(Banco Mundial, 2018), essa mudancga podera demorar
mais do que o esperado.

0 uso da biotecnologia e outras novas técnicas na agri-
cultura podem compensar essa perspectiva, reduzindo
significativamente o custo da biomassa. Paralelamente,
a disponibilidade atual de material residual € um grande
potencial a ser explorado. Portanto, a indUstria deve se
concentrar no desenvolvimento de novas tecnologias.

Novas tecnologias surgiram nas ultimas décadas: in-
tensificacdo de processos, biotecnologia, nanotecno-
logia e outras tecnologias de informagdo e comunica-
¢do. Essas sdo as principais tecnologias facilitadoras
com potencial para alavancar a penetra¢do de produ-
tos quimicos de base bioldgica no mercado.
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Principais tecnologias
facilitadoras

INTENSIFICAGAO DE PROCESSOS

A melhor definicdo de intensificagdo de processo (Pl)
na industria quimica seria “o desenvolvimento de dis-
positivos e técnicas inovadoras que oferecam melho-
rias drasticas na fabricacdo e processamento de pro-
dutos quimicos, reduzindo substancialmente o volume
de equipamentos, o consumo de energia ou a forma-
¢do de residuos, levando a precos mais baixos, tecno-
logias mais seguras e sustentdveis” (Stankiewicz et al,
2000). Portanto, a intensificacdo de processos significa
miniaturizagdo de equipamentos ou consolidagao em
um Unico equipamento de duas ou mais operagoes
unitarias. E composto, por exemplo, pelo uso de rea-
tores de micro ou mili fluxo de alta performance, siste-
mas de destilacdo reativa e sistemas de fermentacdo e
reagao com membranas, dentre outros.

A intensificacdo de processos reduz dimensoes e in-
vestimentos, reduzindo assim a importancia do fator
de escala. Isso pode tornar os processos quimicos de
base bioldgica mais competitivos.

BIOTECNOLOGIAE
BIOLOGIA SINTETICA

A biotecnologia tem sido responséavel por fornecer
produtos para a humanidade. Seus primeiros usos
foram na producdo de cerveja, queijo e pao por fer-
mentac¢do natural. A produgdo de penicilina, por fer-
mentacdo em larga escala durante a Segunda Guerra
Mundial, foi um marco para a biotecnologia industrial
na sociedade moderna. Foi seguida pela producdo de
insulina humana sintética em 1978, comercializada
pela Genentech em 1982 (Johnson, 1983).

Hoje, a biotecnologia tem sido reconstruida em conta
dos avancos exponenciais das tecnologias e do surgi-
mento de sofisticadas ferramentas de bioengenharia,
impactando a producdo sustentdvel de produtos qui-
micos em muitos setores

As obten¢Oes de compostos e materiais quimicos de
fontes renovaveis de carbono, como a biomassa lig-
noceluldsica, tem sido possivel devido ao desenvolvi-
mento de microorganismos geneticamente modifica-
dos usando ferramentas que comp&em os sistemas de
engenharia metabdlica recém-desenvolvidos (Nielsen
etal., 2014).

O advento de novas ferramentas para a construcdo e
otimizac¢do de vias metabdlicas, o surgimento de equi-
pamentos extremamente sofisticados e a expansdo da

bioinformatica tem possibilitado uma forte aceleragdo
no ciclo de pesquisa nessa area, levando ao aumento
da eficiéncia do processo, rendimento e produtivida-
de das rotas. Esse conjunto de novas ferramentas tem
sido fundamental na crescente competitividade das
rotas biotecnoldgicas em face das tradicionais petro-
quimicas.

A biologia sintética também pode ser considerada
como uma ferramenta de intensifica¢cdo de processos,
uma vez que 0s microorganismos podem ser projeta-
dos para produzir, em um Unico estagio de fermenta-
¢do, os produtos que sao convencionalmente produzi-
dos a partir de varias etapas reacionais. Butanodiol e
acido adipico sdo exemplos representativos. Seus pro-
cessos petroquimicos convencionais exigem pelo me-
nos trés etapas de reagao e purificagdo, enquanto em-
presas como a GENOMATICA (www.genomatica.com)
e VERDEZYNES introduziram sua producdo em apenas
um estagio de fermentacdo a partir de microorganis-
mos geneticamente modificados.

NANOTECNOLOGIA

A nanotecnologia surgiu nas ultimas décadas do sécu-
lo XX e ainda enfrenta desafios para ser amplamente
empregada na industria.

Devido a sua escala, os nanomateriais podem apre-
sentar novas propriedades quimicas e fisicas, como
resisténcia, propriedades elétricas e térmicas e a ca-
pacidade de alterar propriedades por meio da adicao
de grupos funcionais. Isso significa que esses materiais
apresentam um vasto potencial de uso e uma ampla
gama de aplicagbes, incluindo compostos, sensores e
componentes eletrénicos, sendo rapidamente explo-
rados pela medicina, biotecnologia, eletrénica e pela
ciéncia de materiais. Tais desenvolvimentos promisso-
res também envolvem os setores agricola e energéti-
co, entre outros.

Hoje, a nanotecnologia é usada pela industria quimica
na produgdo de novos materiais e tem sido respon-
savel por permitir materiais mais leves e com melhor
desempenho. Por exemplo, no setor agricola, é pos-
sivel reduzir a quantidade de produtos quimicos pul-
verizados pela entrega inteligente de ingredientes ati-
vos, minimizar as perdas de nutrientes na fertilizagdo
e aumentar o rendimento por meio do gerenciamento
otimizado de agua e nutrientes.

Além da biotecnologia e da biologia sintética, a na-
notecnologia também tem um papel fundamental na
competitividade das matérias-primas renovaveis, da-
das as propriedades imprevisiveis dos materiais nas
escalas atdmica, molecular e macromolecular.
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AUTOMACAO E DIGITALIZACAO

Desde a década de 1980, a industria quimica tem pas-
sado por um crescente processo de automacao de suas
fabricas. Este processo ganhou for¢a e deriva¢Ges dos
desenvolvimentos em hardware e software nas areas
de tecnologia da informagdo e computagao.

A partir dos anos 2000, houve um aumento na capa-
cidade e velocidade dos sensores (controle de pro-
cessos), na implementacdo de sistemas de aquisi¢do
de dados, no crescimento de ferramentas de analise
e no uso de redes neurais. Mais recentemente, isso
foi consolidado como a quarta revolugao industrial, a
Inddstria 4.0, uma expressdo que abrange tecnologias
para automacao e troca de dados e utiliza conceitos de
sistemas ciber-fisicos, internet das coisas e computa-
¢do em nuvem. Essas novas técnicas, de acordo com
o conceito de convergéncia tecnoldgica (fusdo de di-
ferentes ciéncias), impactam e sdo impactadas pelas
tecnologias mencionadas anteriormente.

De acordo com o conceito da Industria 4.0, os sis-
temas de producdo inteligentes que surgirdao nos
préximos anos terdo as seguintes caracteristicas:
capacidade operacional em tempo real (aquisicdo
e processamento de dados praticamente instanta-
neos, seguidos da tomada de decisdes em tempo
real); virtualizagcdo (cdpia virtual das fabricas in-
teligentes, permitindo a rastreabilidade remota e
monitoramento de todos os processos através dos
inimeros sensores espalhados ao longo da planta);
descentralizacdo (tomada de decisdo pelos sistemas
ciber-fisicos de acordo com as necessidades da pro-
dugdo em tempo real); orienta¢do a servigos (arqui-
teturas de software orientadas a servigos acopladas
ao conceito Internet of Services); e modularidade
(produgao de acordo com a demanda).

O impacto da Industria 4.0 se estende a toda a cadeia
guimica e seus processos. A pesquisa e o desenvolvi-
mento serdo otimizados por meio da automacgao das
operagoes, uso de novos sensores, aquisicao e analise
de dados e sistemas inteligentes e preditivos. No final,
custos e riscos na atividade serdo reduzidos.

A manutencao preditiva se torna dominante, a impres-
sdo 3D reduz a necessidade de pecas de reposicdo, o
monitoramento do cliente reduz a necessidade de ca-
pital de giro (entrega certa no momento certo). Toda a
cadeia de suprimentos se tornara digital, fazendo sur-
gir novos modelos de negdcios.

As empresas que atuarem no inicio das operagdes de
controle da cadeia, conjuntamente com as empresas
que atuam nos diferentes estagios da cadeia, poderdo
otimizar os processos e os custos de capital, reduzindo

assim os custos dos produtos e, consequentemente, os
precos para o consumidor final.

A convergéncia tecnoldgica torna essa revolugao dife-
rente das anteriores. Por exemplo, a combinagdo entre
0 sequenciamento de genes e a hanotecnologia, asso-
ciada a evolugdo da computagdo convencional para a
computagdo quantica, levara a ganhos que ainda nado
podem ser computados.

Os avancos da inteligéncia artificial a partir de 2030
levardo a chamada singularidade tecnoldgica (Vinge,
1993). Para a indUstria quimica, isso significa o desen-
volvimento de softwares capazes de projetar molécu-
las dedicadas para as diferentes aplicagGes, bem como
catalisadores para reagoes especificas.

[Produtos quimicos

Desde o inicio dos anos 2000, a industria quimica tem
visto um aumento nos esfor¢os para a producdo de
produtos quimicos a partir de fontes de base bioldgi-
ca. No entanto, o progresso foi dificultado pela queda
nos prec¢os do petrdleo a partir de 2013. Em termos de
valor de mercado, os produtos quimicos de base biold-
gica representam menos de 15% de todos os produtos
quimicos produzidos no Mundo. Em volume, esse nu-
mero reduz para menos 5% (OCDE, 2009). No entanto,
existem algumas controvérsias sobre esses dados. Esta
secdo apresenta varios exemplos desses esforgos.

Muitos desses produtos sdo produtos quimicos espe-
ciais ou finos. A complexidade das moléculas e as esca-
las de producdo tornam os produtos de base bioldgica
Unicos ou mais competitivos devido a dificuldade e aos
custos de usar moléculas compostas apenas de carbo-
no e hidrogénio como base (matérias-primas fdsseis).
Esses produtos quimicos vém sendo comercializados
com base no desempenho, e nao no custo.

A transicdo de féssil para base bioldgica requer, entdao, um
aumento significativo de volume, supondo que existam
produtos de base bioldgica capazes de competir em custo
ou que tragam alguma relacdo custo-beneficio atraente
para o mercado. Isso pressupde o uso total da biomassa,
uma vez que altos rendimentos exigem a manutencado de
atomos, além de H e C, na cadeia de produtos.

O design para custos envolve trés parametros distin-
tos: rendimento da matéria-prima, produtividade e
escala de produgdo. A escala de produtividade e pro-
ducdo esta intrinsecamente ligada ao investimento por
tonelada e é responsavel pelo custo fixo adicionado ao
produto. A escala também é impactada pela disponi-
bilidade e logistica. Por exemplo, pode-se afirmar ini-
cialmente que ndo haveria limites de distdncia para o
transporte de petréleo. No entanto, esse nao é o caso

SENAI CETIQT » BIOECONOMIA TROPICAL 6]



do transporte de biomassa. O caso brasileiro mostra a
inviabilidade de transporte além de 40 km para cana
e 200 km para madeira. Isso limita as capacidades das
usinas de cana e celulose e as escalas de produgao de
uma biorrefinaria com base nessas matérias-primas.

Um bom exemplo para o paradigma da escala produ-
tividade-produtividade é a producdo de biobutanol. A
producdo desse alcool por fermentagdo de acucar, o
processo ABE (coproducdo de acetona, butanol e eta-
nol), é conhecido desde o século XIX e durante muito
tempo foi o processo utilizado comercialmente para
produzir butanol. Isso mudou na segunda metade do
século passado, com o advento da produgdo de buta-
nol via petroquimica.

No inicio dos anos 2000, com a relagdo entre o preco
de um barril de petréleo e os altos pregos do agucar,
diversas startups visualizaram a oportunidade de pro-
duzir butanol a partir de agucar de diferentes fontes
(COBALT, GREEN BIOLOGICS, GS CALTEX, entre outras).
Todas buscaram modificar microorganismos para au-
mentar o rendimento de producdo de butanol e, ao
mesmo tempo, usar a integracdo de processos para
aumentar a produtividade.

O rendimento maximo tedrico na fermentacdo foi de
0,40 kg de butanol / kg de agtcar e o rendimento no
processo convencional seria de cercade 0,5g/L/ h.
Muito abaixo da produtividade do etanol, por exem-
plo, da ordem de 8 g/ L/ h. Nenhuma informac&o estd
disponivel sobre os valores que essas empresas atingi-
ram, mas pode-se inferir que seus rendimentos finais
foram inferiores a 0,35 kg de butanol / kg de aglcar e
que a produtividade (mesmo com técnicas de decapa-
gem ou uso de membranas para remover butanol) ndo
excedeu 2 g / L/ h. Assim, uma usina de etanol, quan-
do convertida em butanol, produziria apenas cerca de
25% da capacidade de produgdo original.

Com a queda nos pregos do petréleo, houve uma re-
ducdo do preco de mercado do butanol de USS$ 1.600
por tonelada para menos de USS 1.000 por tonelada.
Portanto, pode-se dizer que o produto bioldgico ndo
seria competitivo no mercado.

Destas empresas, a COBALT deixou o mercado e vendeu
toda a propriedade intelectual gerada para a SOLVAY. A
GREEN BIOLOGICS converteu uma planta de etanol nos
EUA, que ainda esta em operacdo. Dados os incentivos
governamentais recebidos para produtos de base biolé-
gica, essas empresas podem ter alguma rentabilidade.

Os desenvolvimentos na area ainda estdo em anda-
mento. Novos estudos no campo da biologia sintética
mostram vias metabdlicas com potencial para elevar o
rendimento tedrico para nimeros acima de 0,7 kg de
butanol / kg de aglcar, e novas linhas de separacdo por

membranas podem exceder 2 g / L / h de produtivida-
de. Isso poderia levar a um produto competitivo em
comparacdo ao butanol de base de féssil.

Desde 2005, a DUPONT TATE & LILE BIOPRODUCTS
produz 1,3 propanodiol (1,3 DOP) nos EUA por fermen-
tagdo direta de acgucar de milho. Sua capacidade de
producdo é de cerca de 60.000 toneladas por ano. O
produto é usado para produzir tereftalato de politetra-
metileno (PTT / SORONA), poliésteres (CERENOL), po-
liésteres elastoméricos (HYTREL) e produtos de higiene
pessoal (emolientes, umectantes e transportadores de
ingredientes ativos, entre outros).

A empresa francesa Metabolic Explorer planeja cons-
truir uma fabrica de 1,3 DOP na Malasia usando fermen-
tagdo direta de glicerina. Em 2009, a mais recente planta
de 1.3 DOP da SHELL CHEMICAL, usando fontes fésseis
(hidroformila¢do do éxido de etileno), foi fechada.

A ADM (EUA), a GLOBAL BIO-CHEM (China) e a OLEON
(Bélgica, com instalacées de produgdo na Maldsia e na
Europa) possuem instalagGes para produzir cerca de
220.000 toneladas por ano (8% da capacidade total
instalada) de propileno glicol (1,2 DOP). ADM e OLEON
produzem 1,2 DOP a partir de glicerol. Este produto é
usado para produzir resinas de poliéster, anticongelan-
te, alimentos, produtos de cuidados pessoais e produ-
tos farmacéuticos.

Em fevereiro de 2012, a VINYTHAI (uma empresa
que tem a SOLVAY e a PTT GLOBAL CHEMICALS como
principais acionistas) inaugurou uma planta para pro-
duzir epicloridrina a partir de glicerol na Malasia. No
mesmo ano, com tecnologia proprietaria semelhante,
duas outras empresas chinesas comegaram a produzir
na China. Hoje, juntos, eles representam cerca de 12%
(300.000 toneladas por ano) da capacidade instalada
em epicloridrina no mundo, para um mercado total de
cerca de 1.300 mil toneladas por ano.

Segundo o SOLVAY, seu processo EPICEROL proporcio-
na a producdo de epicloridrina com redugao de 60%
nas emissdes de gases de efeito estufa e 88% na ge-
racdo de efluentes clorados em relagdo ao processo
convencional a partir do propeno. Como no 1.3 DOP,
espera-se que daqui a dez anos nado haja producgdo de
epicloridrina a partir do propeno. O produto é utiliza-
do na producdo de resinas epoxi (revestimentos, ade-
sivos, compdsitos, etc).

O acido latico é produzido e comercializado em todo o
mundo desde meados do século passado. Com um ren-
dimento tedrico de 0,7 kg de acido latico / kg de agucar,
rapidamente tornou impossivel qualquer produgdo via
matéria-prima féssil. E utilizado na produgdo de solven-
tes para industrias alimenticia, farmacéutica e cosmé-
tica, entre outros. E também a base para produzir PLA.
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A NATUREWORKS (CARGIL) produz PLA a partir de milho
(comercializado sob o nome INGEQ). A meta de produ-
¢do é 140.000 tonelada por ano, mas ainda ndo foi atin-
gida, e hd planos para uma nova instalacdo na Europa
ou na Asia. Este produto é comercializado como plas-
tico e como fibra. Embora seu principal mercado seja a
industria de embalagens, hd um esforco para expandir
para outros usos, como em produtos mais durdveis. Ain-
da sofre de baixo desempenho, o que geralmente exige
a mistura com outros polimeros fésseis. Concorre prin-
cipalmente com polipropileno e poliestireno.

A CORBION também estd buscando uma participac¢do
significativa nesse negécio. A empresa tem tradicao
na produgdo de acido latico e aponta que pode obter
economias de escala associando as producdes de acido
latico, lactose e PLA. Atualmente, suas instalacdes de
produgdo na Espanha vendem para as industrias farma-
céutica e de saude com alto valor agregado. Eles usa-
riam a mesma tecnologia para produzir produtos com
propriedades térmicas aprimoradas (um grupo de iso-
meros D ou L). A CORBION tem procurado reposicionar
o produto no mercado de plasticos de engenharia para
competir com o ABS. O objetivo é transforma-lo em um
produto especializado e escapar da concorréncia com
base no custo no mercado de commodities plasticas.

O polietileno de base bioldgica (PE) da BRASKEM é um
sucesso. No entanto, o rendimento tedrico da transfor-
macao acgucar-etileno (0,30 kg de etileno / kg de acu-
car) mostra que o produto ndo seria competitivo com
o PE féssil. A empresa definitivamente vende com um
prémio e alcanga nichos de mercado que concordam
em pagar esse preco pelo produto de base bioldgica.

Isso mostra que haveria espago para produtos de base
bioldgica ndo competitivos, mas que esse espago se-
ria limitado a determinados nichos ou onde houvesse
regulamentos especificos que beneficiem esses produ-
tos, o mercado de combustiveis nos Estados Unidos,
por exemplo.

Varias empresas ja produzem dcido succinico a partir
da fermentagdo de aglcares com microorganismos
geneticamente modificados. Esse processo tem gran-
des vantagens sobre o processo petroquimico atual.
Seu rendimento tedrico é superior a 1,1 kg de acido
succinico / kg de agucar, resultando em uma redugdo
de custos superior a 40% em compara¢do ao Processo
petroquimico, e seu balango de CO, é extremamente
atraente, uma vez que o microorganismo precisa do
mesmo ao longo do processo. Hoje, o consumo é pro-
ximo de 100.000 toneladas por ano.

A REVERDIA, uma joint venture entre a DSM e a RO-
QUETTE, langou em dezembro de 2012 a primeira
planta comercial a produzir 10.000 toneladas por ano

de acido succinico em Cassano, Italia. A BASF formou
uma joint venture com a CORBION (SUCCINITY) que
possui uma planta de producdo de 25.000 toneladas
por ano em Barcelona, Espanha. A BIOAMBER esta-
beleceu parcerias com DUPONT, CARGILL, LANXESS
e MITSUI, entre outros. Sua planta de producdo res-
ponde por 34.000 toneladas por ano do produto em
Sarnia, Canada. A MYRIANT negociou sua tecnologia
com a PTT e a MITSUBISHI para a constru¢ao de uma
instalacdo na Tailandia de 36.000 toneladas por ano.

O 4cido succinico pode ser usado na producdo de po-
limeros, alimentos e medicamentos, entre outros pro-
dutos. O Instituto SENAI de Inovagdo para Biossintéti-
cos modelou uma planta de acido succinico usando o
software ASPEN. A partir desse modelo, o prego que
levaria a uma taxa de retorno de 15% para o valor in-
vestido seria de cerca de USS 3,00 por kg, valor muito
préximo ao preco de USS 2,80 por kg praticado atual-
mente no mercado. Utilizando o modelo desenvolvi-
do, uma planta com capacidade de 300.000 tonelada
por ano (escala atual de plantas de tereftalato) pode-
ria comercializar o produto na faixa de USS 1,50 por
kg, sendo extremamente competitiva com os didcidos
petroquimicos (adipicos e paratereftalicos) e seus de-
rivados. Isso abriria portas para novos mercados para
ésteres e poliésteres do acido succinico.

O 4cido succinico é o melhor exemplo do dilema da
producdo ndo drop-in. As moléculas ndo drop-in tém
pouco ou nenhum volume de mercado, porque elas
ndo existem ou devido ao seu alto preco em compa-
racdo com os custos de producdo pela rota féssil con-
vencional. Até 2012, os precos do acido succinico ultra-
passavam USS 7.000,00 por tonelada. Com o advento
do produto de base bioldgica, os precgos cairam rapida-
mente e seu mercado aumentou de 40.000 toneladas
por ano para 100.000 toneladas por ano em menos de
cinco anos. No entanto, parece que atingiu o seu limi-
te. Para entrar em novos mercados, os precos deverao
cair abaixo de USS$ 2.000,00 por tonelada. Isso requer
plantas de producdo com escala superior a 100.000
toneladas por ano, igualando o tamanho do mercado
atual. Isso tem atrasado a entrada de instalagbes por
empresas que aguardam a consolida¢do do mercado
atual e sinalizando a aceita¢do do produto em futuros
setores em potencial. Portanto, hd esforcos para de-
senvolver novas aplicacbes de produtos.

Em 2013, a AMYRIS abriu sua planta industrial para
produzir farneseno em Brotas, Brasil. O processo usava
cana-de-agucar como matéria-prima e sua tecnologia
era baseada na fermentacdo de leveduras genetica-
mente modificadas. O farneseno é uma especialidade
com uso potencial em produtos para cuidados pes-
soais, lubrificantes, surfactantes, modificadores de po-
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limeros e elastdmeros termoplasticos. Deve-se men-
cionar que o objetivo inicial da AMYRIS era produzir
biodiesel, que seria obtido a partir da hidrogenagao
do préprio farneseno. No entanto, esse processo ndo
é economicamente vidvel. Aparentemente, as metas
de producdo de aglcar e farneseno, inicialmente de-
finidas pela empresa em sua pesquisa, consideravam
uma relacdo de preco de petrdleo e aglcar diferente
da atual. Com o aumento dos pregos do agucar a par-
tir de 2007 e a queda nos precos do petroleo a par-
tir de 2013, esse rendimento ndo era mais suficiente
para garantir a viabilidade comercial do processo de
biocombustivel. Hoje, a AMYRIS se concentra no de-
senvolvimento de aplicativos para suas especialidades,
embora sua pesquisa e desenvolvimento continue pro-
curando maneiras de aumentar o rendimento de con-
versdo de agucar em farneseno, viabilizando, assim, o
negocio de biocombustiveis.

Em 2017, a AMYRIS vendeu sua planta de produg¢do no
Brasil para a DSM, que comegara a produzir farneseno
para usar em sua producdo de vitamina E. Atualmente,
a AMYRIS estd desenvolvendo um projeto para instalar
uma nova planta no Brasil, mas apenas para produtos
guimicos especiais, todos com base em sua plataforma
metabdlica de farneseno. H4 também a necessidade
de desenvolver aplicagdes para esta molécula.

Outro aspecto que deve ser considerado é a estraté-
gia da AMYRIS. De energia e commodities, a empresa
mudou seu foco para especialidades. Isso teve um im-
pacto em seu relacionamento com o préprio mercado.
Inicialmente, ndo fornecia amostras de farneseno para
clientes ou academia para o desenvolvimento de apli-
cativos. Quando isso aconteceu, exigiu a propriedade
intelectual do que estava sendo desenvolvido. Hoje, a
AMYRIS disponibiliza o produto para venda em peque-
nas quantidades, com muito menos controle sobre a
futura propriedade intelectual.

Conclusoes

A industria quimica faz parte do dia a dia das pessoas.
Esta presente em medicamentos, alimentos, agricultura,
roupas, habitacdo, transporte, dentre outros. O advento
das tecnologias facilitadoras deve trazer para o setor uma
nova onda de inovagGes nas proximas décadas.

Os desafios colocados a sociedade pelo aguecimento
global e pelo aumento do consumo de recursos do
planeta, em vez de uma ameaca, oferecem uma opor-
tunidade para a industria quimica e toda uma nova
tendéncia de desenvolvimento econémico - a bioe-
conomia. E possivel supor que esse setor possa, por
meio de seus processos e produtos, armazenar CO,. E
o caso de polimeros aplicados a setores das industrias
de bens durdveis e construcdo, entre outros.

O crescimento da bioeconomia, que pressupde um au-
mento na disponibilidade e no uso de produtos quimicos
de base bioldgica, parece ser um caminho aberto para a
industria quimica. As principais tecnologias facilitadoras
desempenhardo um papel de lideranga nesse crescimen-
to, trazendo produtos competitivos ao mercado.

Embora a tecnologia tenha um papel vital, outros as-
pectos, como disponibilidade de matéria-prima, esca-
las de producdo, tipos de produtos, desenvolvimento
de aplicativos e velocidade de introdugdo de produtos
nao drop-in, e estratégias das empresas, por exemplo,
também serdo responsdveis pelo sucesso ou falha de
iniciativas nessa drea.

A necessidade de acelerar essa nova economia, no en-
tanto, pode exigir algum tipo de tributagdo de CO, ou
outros incentivos regulatérios, a fim de garantir com-
petitividade para esses novos desenvolvimentos.

O Brasil pode ter uma posi¢ao de lideranga no mundo
nesse novo setor econdmico. O pais possui terra, agua,
sol e agricultura competitiva, gracas a instituicGes de
pesquisa como a EMBRAPA. No entanto, nenhuma das
principais tecnologias facilitadoras discutidas aqui é
totalmente desenvolvida; elas ainda estdo nos esta-
gios iniciais da evolugdo. O pais tem a base para o seu
desenvolvimento, mas é preciso fazer escolhas, pois
os recursos financeiros disponiveis hoje sdo escassos
devido a instabilidade econdmica e politica. Esses re-
cursos devem ser focados em tecnologias com maior
potencial e produtos com competitividade garantida.

H4 ainda outra oportunidade que ndo deve ser descar-
tada: o investimento no desenvolvimento de aplicacbes
de moléculas com alto rendimento em relacdo a maté-
rias-primas renovaveis e, consequentemente, com alta
competitividade em relagdo a produtos fésseis que pos-
sam alavancar alguns mercados especificos.
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Oportunidades, vantagens
compelitivas e principais
desaflos e barreiras para o Brasil
se consolidar como referéncia
mundial em “cosmeéticos, artigos
de higiene pessoal e fragrancias’

)

Jodo Carlos Basilio e Francine Leal Franco — Associa¢do Brasileira da Industria

de Higiene Pessoal, Perfumaria e Cosméticos (ABIHPEC)

o falarmos em bioeconomia no setor de

higiene pessoal, perfumaria e cosméti-

cos (HPPC), naturalmente associamos a

biodiversidade brasileira, que apresenta
um grande potencial de aplicacdo no setor com seus
ativos naturais.

A Lei da Biodiversidade no Brasil trouxe, como prin-
cipal promessa, o desentrave burocratico para pes-
quisa e inova¢dao com ativos da biodiversidade do
pais. Na industria de HPPC, os ativos naturais pos-
suem grande potencial de aplicagdo, em especial os
ativos brasileiros que, além de possibilitarem no-
vas descobertas, possuem um apelo mercadoldgico
muito atrativo, ndo apenas para o consumidor brasi-
leiro, como também para o mercado internacional.
0O marco regulatério brasileiro traz grandes oportu-
nidades para as industrias em comparacgdo a outras
leis internacionais.

O uso sustentavel da biodiversidade no setor é uma
oportunidade para a construcdo de uma cadeia de va-
lores inovadora, alinhada com a expectativa dos con-
sumidores em termos de naturalidade e transparéncia,
além de contribuir para gerar um impacto socioam-
biental positivo no planeta.

Vamos falar um pouco de
histéria e da relagao dos
produtos de HPPPPC com ativos
naturais - o que se traduz em
um conceito moderno, porém,
antigo: A Bioeconomial

Podemos dizer que o nascimento de produtos cosmé-
ticos nos leva aos tempos de Cledpatra. Ela foi a pri-
meira mulher na histéria a deixar gravada sua preo-
cupagdo com cuidados pessoais. Desde essa época
fala-se do uso do mel, leite e de residuos vegetais
para fazer pastas juntamente com gorduras animais
ou de cera de abelhas para fazer cremes para a pele.
Pinturas corporais deram origem as maquiagens, que
inicialmente eram utilizadas como prote¢do solar
e para rituais espirituais, ndo sé por mulheres, mas
também por criancas e homens. E desde essa época
ja se fazia uso de éleos perfumados e de esséncias,
como canfora e mirra.

Os Egipcios também nos presentearam com outra
grande heranca, a perfumaria: resinas perfumadas
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eram queimadas em cerimonias religiosas. Naquela
época, acreditava-se que um caminho conectava o
céu a terra, e a fumaga acompanharia esse caminho,
fazendo a conexdo dos dois mundos. Assim, do latim
veio 0 nome do que ndo vivemos sem: perfume (per
fumum) - por meio da fumaca.

Dando um grande salto milenar, nos colocamos a épo-
ca do descobrimento do Brasil, e aqui, mais uma curio-
sidade: o significado do nome do nosso pais, resultado
do primeiro grande marco econémico, em fungdo da
exploracdo madeireira do ibirapitanga (madeira ver-
melha) - ou em portugués “pau-brasil”. Mas vale di-
zer que parte desse interesse era justamente sobre o
pigmento avermelhado retirado da resina da madeira,
que so foi possivel ser explorado pelos portugueses
por meio do conhecimento indigena, que utilizava
esse pigmento para pinturas corporais.

Mas em meio a uma densa floresta, tantas drvores e
animais, como os portugueses descobriram essa rique-
za? A resposta € simples: por meio do conhecimento
tradicional dos indios associado a essa espécie.

Aqui temos conceitos basicos para fazer a relagdo his-
torica do uso de ativos naturais em produtos de HPPC:

1. O uso dos ativos naturais para cuidados pessoais
€ milenar e, sem esses atributos, ndo haveria a
ciéncia da beleza e o desenvolvimento de produ-
tos de HPPC.

2.5S30 conhecimentos milenares, muitas vezes de
cunho espiritual, passados de geracdo a geracgao,
que enriquecem as possibilidades de desenvolvi-
mento de produtos de HPPC e farmacéutico.

3. A bioeconomia é uma pratica de sucesso no Brasil
desde o inicio de sua histdria.

Com esses elementos, e com a histéria do pau-brasil,
temos também alguns conceitos basicos no que se
refere a regulamentag¢do do uso de ativos naturais no
mundo!. Os conceitos de recursos genéticos - ou pa-
trimonio genético - e dos conhecimentos tradicionais
associados. Os dois elementos protegidos pela Con-
vencdo da Diversidade Bioldgica (CDB), o Protocolo de
Nagoya, dois acordos internacionais, e a Lei 13.123 de
maio de 2015 no Brasil.

Menos historia e mais
normatizagao

Para o setor de HPPC, sabemos que produtos cada
vez mais naturais e com apelo de sustentabilidade
sdo uma tendéncia e um anseio dos consumidores.
Mas, como qualquer mudanga de paradigmas ou de
modelos pré-estabelecidos, as novas tendéncias lan-

¢am também desafios. E um dos desafios dos produ-
tos inspirados na natureza e desenvolvidos com ati-
vos da biodiversidade estd justamente relacionado
aos aspectos regulatdrios e obrigacdes derivadas da
Lei da Biodiversidade.

O que temos hoje é apenas o medo do desconhecido.
Os processos regulatérios e o sistema desenvolvido
para gerenciar as pesquisas com ativos da biodiversi-
dade brasileira sdo simples e precisam ser conhecidos
e compreendidos.

Antes de mais nada, precisamos ter em mente que nao
se trata de uma obrigacdo definida apenas no Brasil,
mas sim de uma Convengao internacional com mais
de 100 paises-parte que ratificaram o compromisso de
cumprir as normas definidas no Protocolo de Nagoya.

Esse Protocolo regulamenta o acesso a recursos gené-
ticos e a reparti¢do justa e equitativa dos beneficios de
sua utilizacdo, contribuindo, dessa forma, para a con-
servagdo da diversidade bioldgica e o uso sustentavel
de seus componentes.

Nesse sentido, constata-se que essa é uma preocupa-
¢do mundial, e os paises estdo criando suas proprias
normas sobre o uso da biodiversidade. Portanto, o uso
dos recursos naturais passard a ser requlado em todo
o planeta, tornando este um ponto crucial nas deci-
soes de empresas que trabalham com produtos natu-
rais, seja no Brasil ou em qualquer lugar do mundo.

No Brasil, a regulamentacdo do tema foi inicialmente
tratada por uma Medida Proviséria (MP 2.186-16/01).
As regras eram de dificil interpretacdo e grande bu-
rocratizacdo, o que gerou elevado inadimplemento,
multas altissimas por parte dos 6rgdos fiscalizadores e
desestimulo a pesquisa e ao desenvolvimento de pro-
dutos oriundos da biodiversidade brasileira.

A partir de diversas discussdes, em 2015 entrou em
vigor uma nova legislacdo com a promessa de se-
guranca, agilidade e incentivo a pesquisa no Brasil:
a Lei 13.123/2015, conhecida como a Lei da Biodi-
versidade. O objetivo é promover o uso sustentavel
dos recursos genéticos da biodiversidade e suscitar
o interesse das empresas para o uso e regularizagdo
de suas atividades, por meio de um sistema auto de-
claratério de cadastro das atividades que utilizam a
biodiversidade brasileira.

Com base no “Projeto Brogota” — Acesso e Reparticao
de Beneficios no cendrio mundial: A Lei brasileira em
comparagdo com as normas internacionais (CNI, 2017)
-, mais de cem paises ja aderiram ao Protocolo de Na-
goya, o que cria regras vinculantes entre os paises,
assim como cerca de 80 paises possuem leis internas
semelhantes as do Brasil.
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Deste estudo podemos observar dois grandes movi-
mentos:

e do ponto de vista publico e politico, os paises ini-
ciaram a criacdo (ou adequacdo para aqueles que,
assim como o Brasil, ja possuiam legislagdo desde
a CDB - Convengao sobre Diversidade Bioldgica) de
seus préprios regulamentos de acesso e reparticdao
de beneficios - “ABS” (sigla em inglés para Access
and Benefi-Sharing).

® j3 para o setor privado, algumas empresas que
utilizam e mantem relacionamento comercial com
paises provedores de diversidade bioldgica e co-
nhecimento tradicional associado, passaram a ob-
servar e se preparar para internacionalizacdao do
tema em seus modelos de negdcios e adequagao a
legislacdo de ABS destes paises.

Em resumo, o Brasil ndo é o Unico a possuir uma le-
gislacdo para regular o uso de ativos naturais e a re-
particdo de beneficios com comunidades tradicionais
pela exploracdo econ6mica de produtos oriundos de
acesso a recursos genéticos (biodiversidade) e conhe-
cimentos tradicionais. Regulamentacdo e o olhar para
a bioeconomia sdo tendéncias mundiais e podemos
ver alguns exemplos:

Africa do Sul: possui legislacdo complexa, incluindo
conceitos bem definidos e penalidades pelo acesso ir-
regular. O pais possui 24 Certificados de Conformidade
Internacionalmente Reconhecidos (IRCCs — Internatio-
nally Recognized Certificate of Compliance) divulgados,
todos para a finalidade comercial.

Argentina: possui diversas normas, federais e providen-
ciais. Foram legalmente estabelecidos 17 tipos de repar-
ticoes de beneficios, monetdrias e ndo monetarias.

Colombia: muito embora ndo existam IRCCs no ABSCH
(Access and Benefit-Sharing Clearing-House), durante
o estudo foi constatada a existéncia de listas de pro-
jetos autorizados pelo Governo Colombiano e que ja
possuem contrato de acesso, incluindo contratos para
fins de pesquisa no ambito de cosméticos.

Costa Rica: O solicitante da autorizacdo devera pa-
gar ao Sistema Nacional de Areas de Conservagdo, ao
territdrio indigena ou ao proprietdrio privado prove-
dor da amostra do recurso genético a ser acessado
até 10% do valor da pesquisa cientifica e até 50% de
royalties. Caso o solicitante da autorizacdo de aces-
so seja o0 préprio proprietdrio, o valor de até 50% de
royalties deverda ser feito em favor do CONAGEBIO,
orgdo competente local.

india: O guia de ABS nacional disp&e que a reparticdo
de beneficios poderd variar entre 0,1% a 5,0%, confor-
me situacOes especificas. Até o momento, o pais divul-

gou 86 IRCCs, o que demonstra que os procedimentos
de autorizacdo vém sendo amplamente cumpridos.

Peru: possui procedimento administrativo complexo e
prévio para obtencdo de autorizacdo de acesso. Apesar
de ndo especificar valores de reparticdo de beneficios
no caso de acesso ao patrimonio genético, para acesso
a conhecimento coletivo foi estipulado um valor mini-
mo de 10% das vendas brutas resultantes dos produ-
tos desenvolvidos a partir do conhecimento coletivo.

E no Brasil:

Conforme resultados obtidos, a legislacdo brasileira
demonstra-se visionaria, com menos lacunas e inse-
gurancas juridicas em relagdo aos paises estudados.
Pode-se dizer que tal fato se baseia na abertura de
didlogo do Governo com os demais setores, inclusive
o empresarial que foi e ainda é participativo na elabo-
ragdao das normas brasileiras sobre ABS.

Apesar de existirem paises com valores definidos, o
Brasil é o Unico a prever situacdes de isencdo de repar-
ticdo de beneficios, como as hipdteses a seguir:

e reducdo da reparticdo de beneficios para 0,1% no
caso de Acordo Setorial;

e isencdo de diversos atores: micro e pequenas em-
presas, por exemplo;

e aplicagdo da reparticdo de beneficios em um Unico
elo (o fabricante do produto acabado);

e no produto acabado, apenas quando o recurso ge-
nético for um dos elementos principais de agrega-
¢do de valor ou houver apelo mercadoldgico;

e ndo incidéncia de reparticdo sobre patentes.

Além disso, o Brasil possibilita a reducdo do valor da
reparticdo de beneficios em 0,75% da receita liquida
quando a reparticao de beneficios se der diretamente
com as comunidades ou em projetos de conservagao da
biodiversidade e valorizagdo dos conhecimentos tradi-
cionais associados - o que pode ser revertido em ganhos
de imagem para a empresa e marketing espontaneo.

Em nenhum outro pais foi encontrado um sistema
on-line e auto declaratério como o instituido pela nova
Lei da Biodiversidade no Brasil. O SisGen, plataforma ele-
tronica gerenciada pelo Ministério do Meio Ambiente,
passa a ser um grande avango internacional no processo
de rastreabilidade de insumos naturais e um mecanismo
moderno de registro de informagdes. Em suma, o Brasil
sé tem a ganhar com o desenvolvimento de produtos
cada vez mais baseados na nossa riqueza natural.

A Lei brasileira é executada por um unico 6rgdo, o
CGen — Conselho de Gestdo do Patrimo6nio Genético —,
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sendo que em muitos paises é comum encontrar mais
de dois 6rgdos publicos responsaveis por “subtemas”
referentes a ABS, tornando os procedimentos eviden-
temente mais burocraticos nestes paises.

Por fim, o CGen mostra-se experiente e maduro na con-
ducdo do tema, sendo composto por representantes
de todos os atores envolvidos: Governo, setor indus-
trial, setor académico e entidades ou organizacGes re-
presentativas das populacdes indigenas, comunidades
tradicionais e agricultores tradicionais. Este formato foi
elaborado para ampliar a participacdo da sociedade ci-
vil que ja era notavel antes mesmo da promulgacdo da
Lei n213.123/2015. A representacdo do setor privado se
da por meio da Confederacdo Nacional das Industrias,
onde a Associa¢do Brasileira da Industria de Higiene
Pessoal, Perfumaria e Cosméticos (ABIHPEC) possui um
assento e participa ativamente das reunides e tomadas
de decisdo, sendo responsavel inclusive pela sugestdo e
redacdo de diversas normativas.

Em resumo, o objetivo dessas normas é conservar e
incentivar o uso sustentavel dos recursos naturais, va-
lorizar os conhecimentos tradicionais associados, e ga-
rantir uma reparticdo justa e equitativa dos beneficios
quando esses recursos forem utilizados no desenvolvi-
mento de produtos, garantindo também a soberania
nacional sobre 0s nossos recursos.

E para a indUstria brasileira, é importante pensarmos
que - sendo o Brasil parte do Protocolo de Nagoya ou
nao - as regras para uso de ativos exoticos também sdo
um risco ao negdcio e a imagem da empresa. Valorizar
0S N0ssos insumos, conservar a biodiversidade e va-
lorizar os conhecimentos ancestrais dos nossos povos
é, além de ter seus negdcios com base ética e respon-
savel, agregar valor a reputagdo das marcas e empre-
sas. Isso tudo faz parte da nova economia verde, ou de
uma forma mais tecnoldgica de pensar, é o exemplo
claro de bioeconomia no setor de HPPC.

Na pratica! Produtos de HPPPC
e ingredientes naturais

Para ilustrar um pouco de tudo isso, vejamos alguns
dos ingredientes naturais mais utilizados pela industria
de HPPC: Cacau, Mamona (Castor oil), Tonka (Cumaru),
Oleo de Palma (Palm oil) e o Coco.

O cacau é proveniente da América Central, incluindo
Peru, Brasil e Costa Rica. A tonka, o ingrediente ampla-
mente utilizado em fragrancias, é da América do Sul,
incluindo Peru e Brasil. O 6leo de mamona é prove-
niente da Africa do Sul e o coco é da india. J4 a palma
é de Mogambique.

Isso significa que, para utilizar todos esses ingredien-
tes, algumas normas deveriam ser observadas. Usar o
cacau ou a tonka do Brasil é menos burocratico e me-
nos custoso do que os demais ingredientes! Portanto,
o0 receio sobre o uso de ativos brasileiros se mostra
sem fundamento. Usar ativos naturais do Brasil conti-
nua sendo uma grande vantagem competitival

Natureza, globalizacao,
biodiversidade, consumidor,
industria e leis. O que isso
representa na nossa vida e
no setor de HPPPC para os
préximos anos?

Os consumidores, especialmente os mais jovens, vem
buscando cada vez mais informagdes sobre os produ-
tos que compram, os alimentos que consomem, as
roupas que usam. Com os produtos de higiene pessoal,
perfumaria e cosméticos ndo é diferente. Os consumi-
dores estdo cada vez mais em busca de produtos na-
turais, além de demonstrarem uma preocupacao cres-
cente em relagdo a sustentabilidade, os impactos e a
rastreabilidade das matérias-primas desses produtos.
As pessoas passaram a analisar os produtos e suas ori-
gens e a exigir um compromisso das marcas.

O Brasil tem um papel importante nesse cenario todo.
Além de ser um dos grandes mercados consumidores
de produtos de HPPC no mundo, é um dos paises mais
ricos em biodiversidade do planeta. Naturalmente,
produtos brasileiros, especialmente com o apelo ama-
z6nico, sao um sucesso em qualquer lugar do globo!

Esse é o potencial da bioeconomia para o setor de hi-
giene pessoal, perfumaria e cosméticos e, acima de
tudo, para o Brasil!

Referéncia

CNI. Acesso e reparticdo de beneficios no cenario
mundial: a lei brasileira em comparagdo com as normas
internacionais. Confederagdo Nacional da Industria - CNI,
GSS Sustentabilidade e Bioinovagdo, Natura Inovagdo e
Tecnologia de Produtos: Brasilia, 2017. Disponivel em:
www.portaldaindustria.com.br/publicacoes/2017/11/
acesso-e-reparticao-de-beneficios-no-cenario-
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internacionais/ ®
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Construindo a Bioeconomia
Tropical para o Brasil

Luis Cortez — Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP)

Brasil € o maior pais tropical do mun-

do, com a maior biodiversidade.

Segundo um estudo publicado por

Butler (2016), o Brasil possui: 17,6%
das aves, 13,6% dos anfibios, 11,8% dos mamife-
ros, 7,9% dos répteis, 13,7% dos peixes e 20,8% das
plantas vasculares do Mundo, com o mais alto "indi-
ce BioD". Devido as caracteristicas dessa biodiversi-
dade e da sua dimensao, o Brasil é talvez o pais com
0 maior potencial de desenvolvimento nas areas da
bioeconomia.

Além disso, o Brasil é o maior produtor e o segun-
do maior exportador mundial dos mais importantes
produtos agricolas e provavelmente apresenta o
maior potencial de crescimento da produgao agrico-
la. Esse crescimento podera ocorrer aumentando a
produtividade e adicionando novas areas agricolas,
mas também agregando valor, criando novas opor-
tunidades por meio do que chamamos de bioecono-
mia tropical.

Hoje, o agronegdcio representa quase 50% do co-
mércio exterior brasileiro e é internacionalmente
visto como altamente competitivo. Apesar do exce-
lente desempenho dos produtos agricolas brasilei-
ros, curiosamente, nenhum ¢é originario do Brasil.
Provavelmente isso aconteceu porque os mercados
para esses produtos ndo foram desenvolvidos nem
controlados inicialmente pelo Brasil desde o inicio.

Nesse sentido, é claro, a explora¢do adequada de todo
o potencial do Brasil representa um desafio e uma
imensa oportunidade. Nesse sentido, comparado com
outras areas tropicais do mundo, o Brasil provavel-
mente pode ser considerado o pais com o maior po-
tencial ainda ndo desenvolvido de seus vastos recursos
naturais, mais especificamente os bio-recursos.

A necessidade

de uma estratégia
de inovagao

no Brasil

Apesar do grande potencial de biodiversidade e
dos ganhos significativos registrados nas ultimas
décadas em varios setores do agronegdcio, o Brasil
ndo apresenta o mesmo desempenho em inovagéo,
onde ocupa a 642 posi¢do no indice Global de Ino-
vacdo 2018 (Gll).

Alguns exemplos podem demonstrar a lacuna que
precisa ser atravessada pela inovagdo entre “o po-
tencial da biodiversidade” na bioeconomia tropical
e sua realizacdo: provavelmente ndo ha melhor caso
do que o café, um produto que é um dos simbolos
do Brasil. O Brasil € o maior produtor e exportador
mundial de café, mas ndo possui uma estratégia
comercial mundial, nem mesmo uma empresa de
classe mundial nesse segmento. Frutas sdo outro
caso. Considerado o terceiro maior produtor, as ex-
portacdes de frutas brasileiras ndo alcancam US S 1
bilhdo. Por exemplo, o Brasil estd praticamente au-
sente no comércio internacional de banana, a fruta
comercializada mais importante em todo o mundo,
que passa a ser totalmente controlada por paises
nao produtores.

Portanto, para corrigir essa situagao, o pais deve re-
unir seus principais atores, utilizando a plataforma
Agropolo Campinas-Brasil e os conhecimentos de-
senvolvidos no Projeto PPPBio da FAPESP, e desen-
volver uma estratégia clara de Bioeconomia Tropi-
cal, em um esforgo para criar projetos que integrem
todos os aspectos envolvidos, da ciéncia ao negdcio.
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Os passos a serem
tomados em direcao a uma
Bioeconomia Tropical

Usar o método de tentativa e erro utilizado até o mo-
mento ndo é a melhor solugdo para abordar as opor-
tunidades existentes nos biomas tropicais do Brasil,
como a Floresta Amazobnica, a Mata Atlantica, o Cer-
rado e o Pantanal, para mencionar as maiores. E ne-
cessario criar uma estratégia geral de inovagdo, uma
estratégia constituida pelas seguintes etapas:

12 Etapa: O primeiro e fundamental passo para
construir uma Bioeconomia Tropical é identificar os
problemas a serem resolvidos. No caminho para o
progresso econdmico, as na¢des desenvolvidas de
hoje foram capazes de definir claramente seus pro-
blemas e empregar os recursos necessarios (pes-
soas qualificadas, capital, esforco) para superar
as dificuldades encontradas. Exemplos disso sdo
o desenvolvimento de tecnologia de refrigeracao
para transportar frutas e legumes da Califérnia para
Nova York e a tecnologia de dessalinizacdo da agua
desenvolvida por Israel. Uma nacao que realiza esse
primeiro passo e acaba resolvendo os problemas
identificados, cria autoconfianga e fica mais prepa-
rada para projetos mais desafiadores.

Por exemplo, o Brasil tentou, pelo menos parcial-
mente, implementar alguns projetos, como o progra-
ma Proalcool e o projeto de barragens hidrelétricas,
na tentativa de resolver os problemas existentes. No
entanto, em nenhum desses dois casos o Brasil con-
seguiu atingir o limiar além do qual a inovagao criaria
um “ciclo virtuoso”. Um ciclo virtuoso é importante
porque se tornara o “passaporte” para o desenvol-
vimento socioeconémico duradouro. Por outro lado,
quando um ciclo virtuoso ndo é criado, a nagdao nao
deve tentar resolver problemas mais dificeis. O risco
de falhar novamente é enorme...

Podem ser dados exemplos de problemas que pro-
vavelmente sdo muito dificeis de serem enfrentados
pelo Brasil, como ir ao espaco, eliminar déficits de ha-
bitacdo e saneamento ou desenvolver uma tecnologia
de etanol de segunda geracdo (etanol 2G).

Portanto, para desenvolver a Bioeconomia Tropical,
0 pais precisa primeiro considerar a solu¢do de pro-
blemas mais modestos para adquirir a confianga e a
experiéncia necessdrias. O exercicio comega identifi-
cando problemas modestos e resolvendo-os até que o
ciclo seja concluido, criando confianga e uma geragao
de cientistas e empreendedores comprometidos em
trabalhar em estreita colaboragdo com o mercado.

Para realizar adequadamente e plenamente seu po-
tencial de bioeconomia tropical existente, o Brasil
deve reunir equipes qualificadas de pesquisadores
com solida formagado cientifica (22 Etapa) em dreas es-
pecificas como biologia, agronomia, medicina e agri-
cultura, alimentos, engenharia quimica, entre outras.
Idealmente, essas equipes de pesquisa qualificadas
devem trabalhar em coopera¢do com o setor privado,
gue se espera que seja mais focado.

Varios paises ricos de hoje ja seguiram esse caminho.
O Brasil possui uma comunidade cientifica sélida e um
forte mercado consumidor. Além disso, o Brasil esta
em uma posi¢cdo Unica para utilizar de maneira sus-
tentdvel seus vastos recursos naturais. Se falta alguma
coisa nos recursos humanos do pais, é o know-how
nos negdcios e uma mentalidade de solucdo de pro-
blemas, mas essas caracteristicas estdo amadurecen-
do e, nos proximos anos, acredito que o pais finalmen-
te encontrara seu caminho.

A 32 Etapa é tentar entender “o que o mercado pre-
cisa” e depois cruzar essas informagdes com “o que
existe no ambiente tropical”, para criar um roteiro
adequado para o problema a ser resolvido. A matriz
é entdo construida cruzando o mapeamento bioldgico
com necessidades ou oportunidades, criando assim
uma técnica de solugdo de problemas.

O processo de interacdo constante com o mercado e
o trabalho conjunto em possiveis solu¢des pode ser
considerado preliminar, seguido pela geracao de em-
presas spin-off (42 Etapa) que terdo maiores chances
de sucesso devido a posse de solugbes orientadas ao
mercado. A equipe de pesquisa inicia o processo, se-
guida, no momento apropriado, pelo link comercial.

A interagdo adequada e oportuna com o mercado é
fundamental em todas as etapas, desde o inicio em que
o problema é definido e a necessidade de conhecimen-
to cientifico adicional é compreendida. Os pesquisado-
res devem trabalhar juntos para definir corretamente o
problema a ser resolvido e, em seguida, criar uma forte
estratégia de inovagdo que planeje uma solucdo ade-
quada, levando a criacdo, quando necessario, de em-
presas spin-off capazes de entrar no mercado com as
condigBes necessarias para ter sucesso.

Por outro lado, simplesmente copiar ou importar uma
solucdo de outros paises ndo apenas daria a falsa impres-
sdo de ter resolvido o problema, mas, pior ainda, criaria
um mau habito de dependéncia: "alguém o fara...".

Como a biodiversidade e os problemas encontrados
no Brasil sdo Unicos, as solucdes ndo podem ser sim-
plesmente importadas. Os problemas identificados
precisam ser estudados aqui, e todos os esforgos de-
vem ser feitos para supera-los.
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A figura abaixo fornece uma ideia das etapas e partes
interessadas envolvidas em todo o processo de inova-
¢do e visa mostrar uma imagem mais clara da estraté-
gia geral envolvida na constru¢do de uma Bioecono-
mia Tropical no Brasil.

seja encontrada. Além disso, cientistas do setor publico
devem trabalhar mais préximos do setor privado, em
particular com empresas brasileiras, até que a solugdo
seja alcancada e o conhecimento acumulado possa ser
transformado em negdcios de sucesso.

Figura 1. Da identificagcdo do problema ao trabalho na solugdo: as 4 etapas
fundamentais para a construgdo da estratégia de Bioeconomia Tropical.

Conclusoes

O Brasil tem um imenso potencial no desenvolvimento
de sua bioeconomia tropical. O pais ja demonstrou ca-
pacidade de ser competitivo no agronegdcio. No entan-
to, para construir uma bioeconomia tropical sustenta-
vel, agregando seus produtos, o pais precisa definir uma
estratégia, seguindo etapas fundamentais do conheci-
mento cientifico as oportunidades de negdcios. Entre
as coisas necessdrias a serem feitas, esta a capacidade
de entender os problemas reais que precisam ser re-
solvidos e persistir por esse caminho até que a solugdo
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A Bloeconomia
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primeira acdo estratégica nacional em
Bioeconomia foi implementada pela Ale-
manha, em 2011, e desde entdo, outros
paises tém buscado alinhar seus planos
de desenvolvimento e, consequentemente, de ciéncia
e tecnologia, para atender as novas diretrizes. Segundo
um levantamento realizado pelo German Bioeconomy
Council, em 2018, cerca de 50 paises estdo trabalhan-
do paraincorporar a Bioeconomia em suas politicas es-
tratégicas em todo o mundo, dos quais 15 fazem parte
da Unido Europeia e dos paises Nérdicos Ocidentais.

Os recentes esforcos para a consolidacdao da Bioeco-
nomia ndo estdo restritos as politicas nacionais de
Estado, mas compostos por iniciativas do setor priva-
do, estimuladas pelas oportunidades de mercado, e
por acOes que visam explorar a sinergia entre o setor
publico e privado, em especial entre a industria e as
instituicGes publicas de ciéncia e tecnologia, por meio
das formagdGes de clusters e hubs. Nesse sentido, tém
sido agregadas iniciativas para o desenvolvimento de
regibes especificas em funcdo das suas vocagbes na-
turais, de macro-regides ou guiadas pelo interesse e
pelas oportunidades do setor industrial, com destaque
para os segmentos farmacéutico, de alimentos e de
biocombustiveis.

Outro importante ponto a ser considerado é que, em
cada nagdo ou bloco econémico, a construcdo de uma
economia mais sustentavel tem se alicercado em rotas
tecnoldgicas distintas e de politicas e agGes pautadas
nas suas aptiddoes, competéncias e, principalmente,
tendo em vista a riqueza dos seus recursos naturais.
Essa tendéncia pode ser observada no caso da Unido
Europeia, que tem concentrado seus esforgos na Eco-
nomia Circular, nos Estados Unidos, Reino Unido e Chi-
na, que tém priorizado as inovacgdes de alta tecnologia,
em especial, biologia sintética, digitalizacdo e manu-

fatura avancada e no Canada e a Finlandia, que estdo
estruturando os “produtos da floresta”.

Nesse sentido, vislumbra-se um grande potencial e
perspectivas futuras para que a Bioeconomia seja con-
solidada no Brasil, principalmente em vista de amplas
oportunidades oferecidas pela biodiversidade tropical
do pais. Ha que se entender que as solu¢des dos pai-
ses do Hemisfério Norte ndo servirdo como modelo,
dada a realidade socioecondmica brasileira. Entretan-
to, estas deverdo ser utilizadas como referéncia para
implementarmos agdes colaborativas em ciéncia e
desenvolvimento tecnoldgico, acesso a novos merca-
dos e a criacdo e implantacdo de politicas regulatérias
nacionais e internacionais, tornando assim possivel
ampliarmos os beneficios econdmicos, sociais e am-
bientais nessa nova era.

Ao analisar as iniciativas em Bioeconomia nos paises
que detém ecossistemas tropicais, com algumas se-
melhangas as do Brasil, observa-se um nidmero res-
trito de planos de agdo ja implementados, com visdo
holisticas, com destaque para a Tailandia e a Malasia.
Ao se incorporar os paises do Hemisfério Sul, ha que
aludir as iniciativas da Africa do Sul e da Australia, com
agendas de inovacdo voltadas para o desenvolvimento
regional. Por outro lado, outros paises tém conduzido
esforgos para a construgdo de economias sustentaveis
e verdes, incorporando temas como bio-produtos e
bioeconomia nas suas politicas de desenvolvimento,
como por exemplo a producdo sustentavel de biomas-
sa (alimentagdo e bioenergia) e a biotecnologia.

Na América Latina e Caribe, além do Brasil, a Argen-
tina, Colombia, Paraguai, Uruguai, Equador e Costa
Rica, também tém trabalhado para a implantacdo de
planos de agdo em Bioeconomia. Em termos regionais,
a Comissdo Econdmica para a América Latina e Caribe
das NagGes Unidas (UN ECLAC) tem se mobilizado para
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organizar eventos em Bioeconomia, com o intuito de
promover a troca de experiéncias entre o Governo, o
setor privado e as instituicdes de ciéncia e tecnologia,
estimulando assim maior convergéncia de agGes entre
as nagdes e grupos econdmicos.

No Brasil, o tema Bioeconomia foi introduzido pela
Confederagdo Nacional das Industrias (CNI), em 2013,
com a apresentagao da “Bioeconomia: Agenda para o
desenvolvimento do Brasil” (CNI, 2013). Essa relevan-
te iniciativa teve por objetivo estimular a discussao
do assunto no pais. Como consequéncia dos esforgos
empreendidos desde entdo, no ambito da Ciéncia, Tec-
nologia e Inovagdo, recentemente, foram langados, no
ambito do Governo Federal, Planos de A¢ao em Cién-
cia, Tecnologia e Inovagdao em biotecnologia (PACTI-
-Biotecnologia) e em bioecomia (PACTI-Bioeconomia),
como desdobramentos da Estratégia Nacional de Cién-
cia, Tecnologia e Inovagdo (ENCTI): 2016-2022 (MCTIC,
2016, CGEE/MCTIC, 2018a, CGEE/MCTIC, 2018b).
Nesse sentido, o fortalecimento de mecanismos pu-
blicos e privados de incentivo e fomento ao empreen-
dedorismo e a inovagdo serdo imprescindiveis para
que tenhamos agdes estruturantes e continuas para
a construcdo dessa nova economia (CGEE, 2019). No
ambito industrial, ha relevantes casos de sucesso, a
partir de projetos liderados por empresas nacionais
e multinacionais para o desenvolvimento de tecnolo-
gias e produtos elaborados a partir da biodiversidade
brasileira, com destaque para os seguintes segmentos:
alimentos, medicamentos, biocombustiveis avanca-
dos, cosméticos, higiene pessoal, perfumaria e produ-
tos quimicos. Com a interagdo cada vez mais sinérgica
das institui¢Ges de ciéncia e tecnologia brasileiras com
o setor privado, sera possivel acelerarmos ainda mais
o desenvolvimento tecnoldgico e a inovagao, inclusive
com a ampliagdo de novas oportunidades de negdcios
e alternativas mais sustentdveis nos préximos anos.

No Brasil, a economia verde tem se fortalecido ao lon-
go dos anos, com base em sua ampla biodiversidade,
com atuacdo diferenciada dos segmentos de alimentos
e de bioenergia. No caso da bioenergia, a experiéncia
ja supera 40 anos e o setor tem trabalhado fortemen-
te para o fortalecimento continuo de planos nacionais
de producdo, consumo e expansao, principalmente de
biocombustiveis (etanol e biodiesel) e bioeletricidade. O
Programa Renovabio, recentemente criado pelo Gover-
no Federal, é um exemplo dos esforgos para a producao
e para a expansao sustentavel da bioenergia no pais.

Com o intuito de contribuir para o fortalecimento da
Bioeconomia no Brasil, o Agropolo Campinas-Brasil
tem trabalhado, intensamente, para a construgao de
uma plataforma de inovacdo colaborativa. Entre os
anos de 2015 e 2018 foram identificados 13 temas es-
tratégicos e delineadas, de forma participativa e envol-
vendo todos os players, as principais oportunidades,
desafios, as pesquisas e as politicas publicas necessa-
rias para o desenvolvimento da Bioeconomia no pais,
nos horizontes de curto, médio e longo prazo. Essa
importante iniciativa foi financiada pela Fundacdo de
Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo (FAPESP)
e, também, contou com o apoio de diversas institui-
¢Ges publicas, privadas e governamentais do Brasil e
do Exterior. Os resultados desse relevante projeto sao
apresentados a seguir.
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s identificagdes das a¢Oes, necessarias

para o desenvolvimento da Bioeco-

nomia, foram realizadas com base na

construcdo de roadmaps (roadmapping
processes). Sua implementacao foi baseada na meto-
dologia desenvolvida pela Agéncia Internacional de
Energia - IEA (Energy Technology Roadmaps - a guide
to development and implementation) e guiada pela
VISAO de “criar uma nova economia baseada no BIO
no Brasil”. O HORIZONTE TEMPORAL de estudo consi-
derou trés prazos: curto (2018 - durante o periodo de
desenvolvimento do projeto), médio (projecdo para
2030) e longo (visdo para 2050). O estudo foi delinea-
do no ambito de trés GRANDES AREAS (Agricultura,
Alimento & Salde, e Bioenergia & Quimica Verde) e
buscou identificar os potenciais PRODUTOS a serem
desenvolvidos, com foco em trés importantes metas:
contribuir para a reducdo das emissOes de GEE (Ga-
ses de Efeito Estufa), aumentar o nimero e a quali-
dade de empregos formais e criar novos produtos de
alto valor agregado.

O estudo foi desenvolvido em trés etapas durante o
periodo de junho de 2015 e junho de 2018, por meio
de workshops e oficinas, realizados na cidade de Cam-
pinas, Estado de Sdo Paulo, Brasil, com ampla partici-
pacdo de formadores de opinido, especialistas, policy
markers e stakeholders. O escopo das etapas de cons-
trucdo dos roadmaps é apresentada na Tabela 1 e des-
critas a seguir.

¢ Etapa 1 — Planejamento e Preparagdo: as atividades,
nesta etapa, foram realizadas em duas fases distintas.
Na primeira fase foram realizados workshops e ofici-
nas de discussao, com formadores de opinido, visando
designar os membros do comité executivo (coordena-
dores gerais) e identificar as novas demandas e opor-
tunidades. Neste momento, também, foram definidos,

preliminarmente: o escopo, a VISAO, os objetivos, as
AREAS ESTRATEGICAS, as liderancas (coordenadores
de area) e os apoiadores e, consequentemente, iden-
tificados os problemas que requeriam um roadmap.
Na segunda fase foi realizado um amplo workshop,
sob coordenagdo do comité executivo e com participa-
¢Oes de especialistas, policy makers e apoiadores, com
0 objetivo de apresentar, debater, revisar e validar os
elementos identificados na fase anterior;

e Etapa 2 — Desenvolvimento: consistiu na realizagdo
de workshops com as liderangas (coordenadores de
area), sob coordenacdo do comité executivo, visando
a elaboragdo dos Termos de Referéncia (Terms of Re-
ference — ToR), onde foram identificados, preliminar-
mente:: i) os produtos, as tecnologias e 0s processos
desejados, ii) as varidveis criticas do sistema, iii) as
GRANDES AREAS TECNOLOGICAS, iv) os DRIVERS e
as metas, v) a capacidades cientificas e tecnoldgicas,
vi) as lacunas e barreiras, e vii) os cronogramas, rotas
prioritarias e recomendacgdes.;

e Etapa 3 — Implementagdo: consistiu na realizagdo
de treze amplos workshops tematicos (um para cada
AREA TEMATICA), sob a gestdo dos coordenadores de
area e com participacOes de especialista, policy makers
e stakeholders, com o objetivo de apresentar, debater,
revisar e validar os cendrios apresentados nos Termos
de Referéncia. Os workshops contaram com trés par-
tes distintas. A primeira foi composta por sessées téc-
nicas, com a participagdo de especialistas convidados,
onde foram apresentados e debatidos conteldos e
questdes, preliminarmente, definidos nos Termos de
Referéncia. Na segunda parte foram realizadas oficinas
de discussdo (dinamicas), onde todos os participantes
dos workshops puderam manifestar seus posiciona-
mentos, de forma escrita, em painéis, preliminarmen-
te, definidos pelos coordenadores. Na terceira e Ultima
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Tabela 1. Etapas de construgdo dos roadmaps (roadmapping process), baseado na
metodologia proposta pela Agéncia Internacional de Energia - IEA (IEA, 2014)
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Etapa 1 - Atividades preliminares Etapas2e3
PLANEJAMENTO = ~
E PREPARACAO VISAO DESENVOLVIMENTO IMPLEMENTACAO
o e Estabelecer um * Realizar * Realizar ¢ Realizar
2 Comité Executivo Workshop Workshops com Workshops com
§ com lideres, especialistas, ampla audiéncia
S * Definir os visando visando identificar
o objetivos do identificar os as barreiras e * Revisar os
£ roadmap objetivos e as prioridades, Termos de
s as metas de tecnologias, Referéncia
§ ° Selgcionar 0s longo prazo [;?ol.l'ticas, prazos e os Termos de
@ parceiros e 0s limites Referéncia
apoiadores
¢ Realizar
a e Situagdo e |dentificar e Avaliar as areas revisdes e ¢ Monitoramento,
:c—é atual: produtos, as variaveis tecnoldgicas consultas a revisGes e
< consumidores, criticas apoiadores e melhorias *
°§ fornecedores e parceiros
S processos
a
g; ¢ Mercado
=4 Futuro: tendéncia
E de mercado e
"g proje¢des

Nota: * esta atividade ndo foi realizada.

fase, os participantes dos workshops discutiram e revi-
saram os planos de ag¢do (agenda) para o desenvolvi-
mento de cada AREA ESTRATEGICA. A implementacédo
dos planos de acdo e, consequentemente, suas revi-
sOes e melhorias ndo foram alvos do projeto.

Os resultados apresentados, a seguir, refletem o con-
senso de especialistas, em consonancia com os ce-
narios e as diretrizes propostas pelo estudo, sobre as
principais oportunidades e necessidades e sobre as
demandas tecnoldgicas (PESQUISA) necessarias para
atendé-las. Objetiva-se com este estudo identificar e
criar mecanismos para antecipar o desenvolvimento
tecnoldgico (e ndo tecnoldgico), bem como subsidiar
apoio mais sélido as decisGes de planejamento e de
gestdao de P&DI.

Nos capitulos 1.1, 11.2 e 1.3 sdo apresentados os road-
maps tecnolégicos desenvolvidos para as trés AREAS

ESTRATEGIAS e no capitulo I1.4 o roadmap n3o-tecno-
l6gico, que é apresentado de forma agregado, uma vez
que as ACOES identificadas nos workshops apresenta-
ram demandas similares e de carater transversal.
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tualmente o Brasil é o segundo maior ex-

portador de alimentos do mundo em vo-

lume, produzindo cerca de quatro vezes

mais que a demanda interna. Entretan-
to, esse protagonismo somente foi alcangado recente-
mente, pois ha cerca de 50 anos o pais era importador
de alimentos. Naquela época, a escassez alimentar
era apontada como um dos principais entraves para
o processo de industrializagdo e crescimento do pais.
Para aumentar a producdo e a produtividade agricola,
o governo implantou um conjunto de a¢des, dos quais
o crédito rural, a extensdo rural e a pesquisa agrope-
cudria constituiam os pontos centrais.

Nas décadas seguintes os resultados comecaram a ser
colhidos. Entre 1978 e 1998 a produgdo de graos dupli-
cou, saindo de 38 para 76 milhdes de toneladas. E os
resultados continuaram a ser colhidos. Em 2018 a pro-
ducdo de graos alcangou 242 milhGes de toneladas!

Os resultados também ocorreram na pecudria, onde pre-
valecia sistemas produtivos arcaicos e basicamente de
subsisténcia hoje encontramos ambientes de alta produ-
¢do e produtividade. A produgdo de carne nacional (sui-
na, bovina e de frango) salto de 2 milhdes de toneladas
para cerca de 35 milhGes de toneladas, entre os anos de
1970 e 2018. Hoje, o protagonismo no mercado interna-
cional de carne bovina e de frango é uma realidade.

Esse impressionante desempenho teve como principal
vetor os ganhos de produtividade, reflexo da abundan-
cia de recursos naturais, politicas publicas assertivas,
competéncia e perseveranga dos agricultores brasilei-
ros e, principalmente, pelos investimentos na pesquisa
agropecudria, que tornaram possivel avangar na cién-
cia, desenvolver tecnologias apropriadas e inovar. Nos
ultimos 40 anos a area utilizada para a produgdo das 15
principais culturas anuais no Brasil aumentou 63%, mas,
a produ¢do aumentou 409%. Com a tecnologia de 1977
o Brasil precisaria de cerca de 190 Mha para produzir o
que produz hoje em 61 Mha. Neste contexto, o efeito
“poupa terra”, reflexo dos ganhos de produtividade, é
um fator de destaque da produgado agricola nacional.

Introducao

Se os investimentos em pesquisa feitos no passado nos
trouxeram até a situagdo de destaque atual, a agricultu-
ra brasileira e sua competitividade no cendrio interna-
cional nas proximas décadas dependem das pesquisas e
desenvolvimentos cientificos e tecnoldgicos que o pais
realizar a partir de hoje. Os novos desafios que se apre-
sentam para a agricultura brasileira sdo amplos e mais
complexos, a luz das mais recentes exigéncias da socie-
dade. E preciso aumentar a produtividade otimizando
0 uso de recursos naturais dentro do conceito de uma
economia circular. Atencgdo deve ser dada a reducdo dos
impactos ambientais e das emissdes de gases de efeito
estufa, ampliando e integrando a produgdo de alimen-
tos e bioenergia. A moderna bioeconomia, em que a
biomassa é utilizada em novas aplica¢Ges, traz renova-
dos desafios, mas, também oportunidades para a agri-
cultura. Aos tradicionais conceitos de qualidade dos ali-
mentos devem-se incorporar os conceitos de alimentos
funcionais e biofortificados. A cadeia de produgao passa
a ser mais complexa, com novos atores e novas tecno-
logias agregadas ao campo, com maior emprego de tec-
nologia da informagdo e modernas especialidades.

Visando prospectar as principais oportunidades para a
agricultura brasileira e os avancos cientificos e tecno-
I6gicos necessarios neste novo cendrio, foram identifi-
cadas sete dreas potenciais:

1. Residuos agricolas e urbanos: energia e fertilizantes
2. Oleos essenciais e plantas aromaticas e medicinais
3. Agricultura de precisdo

4. Sistema de producdo animal

5. Agua

6. Café

7. Citros

A seguir sdo apresentados os roadmaps tecnolégicos
desenvolvidos para cada area, para que o Brasil con-
tinue crescendo, produzindo alimentos de forma sus-
tentdvel, melhorando as condi¢des de vida da popula-
¢do e alcancando novos mercados. m
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11.1.]

[Residuos agricolas e urbanos:
energia, reciclagem de
nutrientes e fertilizantes

ACADEMIA

ecentemente, a bioeconomia adquiriu um

novo significado para caracterizar o uso de

recursos bioldgicos para producdo de ener-

gia ou obtencdo de novos produtos, ou para
obtencdo de produtos destinados a substituir aqueles
originarios de recursos fosseis. No entanto, grande par-
te da economia tradicional é de base bioldgica, pois as
matérias-primas para a maioria das atividades humanas
advém da agricultura, silvicultura ou da pecudria. As
oportunidades oferecidas pelo uso adequado de resi-
duos agricolas e urbanos sdo, talvez, o melhor elo entre
a bioeconomia tradicional e a nova bioeconomia.

A maioria dos residuos agricolas é historicamente reci-
clada no campo para fornecer matéria organica e nu-
trientes as culturas. Por outro lado, o destino usual dos
residuos urbanos no Brasil tem sido o despejo em lixGes
ou aterros, forma pela qual a sociedade se livra de seus
residuos. Mas os residuos agricolas e urbanos precisam
ser vistos como materiais ricos em recursos. Por exem-
plo, os residuos urbanos, além de materiais reciclaveis
como plastico, metais, papel e outros, sdo compostos
por materiais organicos, que armazenam energia fo-
tossintética e carbono de origem organica, além de nu-
trientes da planta original.

A medida que aumenta a conscientizagdo nas socie-
dades modernas sobre a necessidade de melhor utili-
zar os residuos gerados, e a tecnologia evolui, surgem
novas oportunidades para transforma-los em energia e
matéria-prima para uma infinidade de novos produtos.
No final, o que resta ainda pode servir como fontes de
matéria organica e nutrientes para a agricultura.

Atualmente, as discussbes realizadas focaram os re-
siduos urbanos da cidade de Campinas e em residuos
agricolas gerados pela industria da cana. A escolha deste
ultimo se deve ao seu volume e importancia no estado
de Sdo Paulo e ao fato da coleta e o uso desses materiais

serem mais faceis e baratos. Os aterros sanitarios em
Campinas foram desativados e os residuos estdo sendo
transportados para outra cidade a um custo elevado.
Por outro lado, Campinas possui boas instala¢cdes para
coletar e tratar lodo de esgoto e uma boa estrutura para
coletar residuos verdes (jardins) e alimentos. Portanto,
a busca por solugdes sustentaveis é urgente. Campinas
podera ser um exemplo e um modelo para as cidades
brasileiras de médio e grande porte que precisam resol-
ver o problema da disposicdo dos residuos que geram.

As opcdes disponiveis sdo muitas, incluindo a producdo
de biogas e fertilizantes organicos e organicos-minerais
com tecnologias conhecidas. Mas também existem mui-
tos desafios e oportunidades. Quais sdo as escolhas ou
rotas que maximizam a criacdo de empregos, geracao
de renda e beneficios ambientais? Como esses recursos
podem ser usados para promover a criacdo de uma nova
industria com novos produtos de base bioldgica que
poderao substituir aqueles que dependem das antigas
matérias-primas fésseis?

Essa tarefa devera ser abordada por esforgos conjuntos
de instituicdes de pesquisa, do governo e do setor priva-
do, pois cada um deles possui informagdes que precisam
ser conectadas nessa complexa equagdo. Os resultados
potenciais sdao enormes. Um pequeno, porém impor-
tante primeiro passo foi dado com a criacdo do projeto
Reciclagem Verde, parceria entre os governos do Estado
de S3o Paulo e de Campinas. Todos os esforgos para ex-
pandir essa iniciativa e incluir parceiros valerao a pena. m

Heitor Cantarella, Ronaldo S. Berton

— Instituto Agronémico (IAC)

Bruna de Souza Moraes — Nucleo Interdiciplinar

de Planejamento Energético (NIPE), Universidade
Estadual de Campinas (UNICAMP)

Raffaella Rossetto — Agéncia Paulista de Tecnologia
dos Agronegdcios, Polo Regional Piracicaba (APTA)
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Brasil produz diariamente cerca de

210.000 toneladas de residuo domici-

liar urbano (RDU), segundo a Associacdo

Brasileira das Empresas de Limpeza Pu-
blica e Residuos Especiais - ABRELPE. Deste total, 92,5%
sdo coletados e apenas cerca de 40% tem sua destina-
¢do correta, um numero bastante distante das diretrizes
do Plano Nacional de Residuos Sélidos de 2010.

Neste contexto, a biodigestdo anaerdbia da fracdo orga-
nica biodegradavel apresenta-se como uma excelente al-
ternativa para a geracdo de biogds, e seu aproveitamento,
ou seja, a reciclagem energética, considerando resultados
obtidos com a captacdo do biogds dos aterros sanitarios,
pode chegar a 525.000 Nm?3/h, com teores de metano de
50%. Esse montante representa uma capacidade de gera-
¢do de energia elétrica equivalente a 954 MWh, energia
suficiente para atender cerca de 4,6 milhdes de familias,
com consumo mensal de 150 KWh.

Outra opcdo é a rota tecnoldgica da purificacdo e geragdo
de biometano, com teores de metano de 95%. Neste ce-
nario, a equivaléncia energética com a gasolina comum
¢ de 1 litro por m? de biogas, ou seja, 2.420 milhdes de
litros/ano de gasolina poderiam deixar de ser produzidos
na matriz dos combustiveis fosseis.

Na linha do controle das emissdes de gases de efeito es-
tufa, este processo possibilitaria gerar cerca de 39,5 mi-
IhGes de toneladas anuais em créditos de carbono, que
poderiam ser utilizados nos planos de compensagado ou
reducdo dos atuais niveis de emissdo.

Outro ponto importante a ser avaliado na adog¢do da li-
nha tecnoldgica do tratamento por digestdo anaerdbia,
ndo no aterro sanitdrio, mas em biodigestores, é a produ-

¢do do composto organico, que apds a digestdo, pode ser
utilizado na agricultura como recondicionador de solo.
Existem varios estudos ja realizados pela Empresa Bra-
sileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), bem como
varios casos de sucesso em outros paises, principalmente
da Europa e Asia. O potencial de produgdo anual deste
tipo de material é de 10,5 milhGes de toneladas.

O maior desafio sdo as dimensdes continentais de nosso
Pais e, principalmente, a desigualdade social e econ6mica
nas regides Brasileiras.

Diante deste panorama, as politicas publicas regionais e
com foco na formagdo de consédrcio de pequenos muni-
cipios para a implementacdo de solugOes de tratamento
e disposicdo adequadas dos residuos, favoreceriam a
economia de escala, permitindo equilibrar e viabilizar o
CAPEX (Custo de Capital) e o OPEX (Custo Operacional),
incentivando assim a participacao da iniciativa privada
em projetos de médio e longo prazo.

Mecanismos de contrata¢ao de longo prazo, associados a
seguranga juridica, imunes as volatilidades das mudancas
nas administragcdes publicas e tendéncias partidarias, se-
riam um norte bastante promissor na adogdo de solugdes
para avangarmos no tratamento e aproveitamento ener-
gético do RDU no Brasil. m

Antonio Carlos Delbin - Cruzeiro do Sul
Engenharia e Servicos Ltda.
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Residuos Agricolas e Urbanos

Agricultura

GRANDES AREAS
TECNOLOGICAS

DRIVERS TECNOLOGICOS

Logistica

Praticas agronomicas
Unidades de estocagem e processamento
Tecnologia de secagem

Tecnologias de separac¢ao
de materiais

Tecnologia/processo para separagdo — uso
residencial

Equipamento de separacdo
Tecnologia de reciclagem

Tecnologia de biodigestao

Microbiologia e fermentagao
Projeto/scaling up de biodigestores
Aproveitamento e conversao de energia
Limpeza e purificagdo de gases

Engenharia de produtos quimicos

Logistica

Equipamento de transporte
Separac¢ao (peneiramento)
Tecnologia de secagem

Composi¢ao da matéria-prima

Contaminantes
Nutrientes

Compostagem

Desenvolvimento de equipamentos
Aditivos (quimicos/bioldgicos)
Gestdo de processos

Producdo de fertilizantes

Desenvolvimento de equipamentos
Aditivos e nutrientes

Seguranga sanitdria

Sanidade, contaminagao e desenvolvimento

de equipamentos

Nutri¢do de plantas

Enriquecimento de nutrientes e avaliagdes
agronémicas

Praticas agronomicas

Enriquecimento do solo e producdo de
biomassa

Roadmap tecnologico

VISAO (2050)

Estudos logisticos de altos volumes de transporte de lixo / residuos
Desenvolvimento de sistemas apropriados de carregamento, transporte, armazenamento e processamento

Desenvolvimentos de tecnologias alternativas e de baixo custo para secagem de lixo / residuos (ex: vinhaga, chorume, etc)

Estudos e desenvolvimento de tecnologia / processo alternativo para uso residencial e cenarios brasileiros
(qualidade dos RSU, regides, etc)

Desenvolvimento de equipamento / tecnologia de alta eficiéncia para separagdo (materiais heterogéneos e grandes volumes)

Desenvolvimento de tecnologias / processos de reciclagem voltados para diferentes matérias-primas e cenarios brasileiros

Microbiologia e fermentacdo para melhorar os rendimentos de biodigestdo, principalmente materiais heterogéneos e co-digestao
Desenvolvimento de tecnologias nacionais de biodigestdo
Estudos e desenvolvimento de processos com foco em recuperagdo de energia, conversao e integracdo de processos

Alternativas economicas para tecnologias de limpeza e purificagdo de gases

Estudos e desenvolvimento de processos para transformagdo quimica de CH, e CO, em
outros produtos quimicos, principalmente produtos de alto valor agregado

Estudos logisticos de transporte de pequenos / grandes de lixo / residuos
Desenvolvimento de tecnologia de transporte (pequenos / grandes volumes) e tecnologias de separacdo de alta eficiéncia (peneiramento)

Desenvolvimento de tecnologias alternativas e de baixo custo para secagem

Tecnologia para reduzir / remover contaminantes bioldgicos e quimicos

Estudos para enriquecimento de matérias-primas para melhorar a qualidade do produto final

Desenvolvimento de equipamentos apropriados para compostagem (ex: producdo em larga escala, matérias-primas heterogéneas, etc)
Aditivos quimicos e bioldgicos para acelerar o processo de compostagem

Melhorias nas praticas de gerenciamento e avaliagdo de saldos de GEE

Melhorias nos processos de fabricagdo e desenvolvimento de tecnologia / equipamento com foco em uniformidade e composicdo

Desenvolvimento de aditivos de baixo custo para melhorar a concentragdo e a qualidade dos nutrientes

Testes de campo de fertilizantes organominerais (ex: fixacdo de P, atividade bioldgica do solo, taxa de
liberacdo de nutrientes, taxas de enriquecimento de nutrientes organominerais, etc)

Avaliacdo do balango de emissdes de GEE, enriquecimento do solo e produgdo agricola (produgdo de biomassa vegetal)



11.1.2

Oleos essenciais e plantas
medicinals e aromaticas

ACADEMIA

Brasil ocupa posi¢do de destaque mun-

dial por abrigar a maior diversidade

vegetal do mundo, incluindo conside-

rdvel nimero de espécies aromaticas e
medicinais. Como tal, constitui um importante poten-
cial de desenvolvimento socioeconémico para o pais
como fonte de corantes, dleos vegetais, antioxidan-
tes, fitoterdpicos e déleos essenciais.

Industrialmente, os 6leos essenciais sao empregados
como matérias-primas para as industrias de higiene e
limpeza, alimentos, farmacéutica, cosmética, perfu-
maria e agropecudria, setores da economia que neces-
sitam de constantes inovagdes.

A efetiva exploracdo econémica e o crescimento da ca-
deia produtiva de dleos essenciais, plantas aromaticas
e medicinais, bem como a necessidade da exploracdo
ambientalmente sustentavel destes recursos naturais,
tem demandado da comunidade cientifica brasileira o
desenvolvimento de intensas pesquisas com foco na
bioprospeccdo de dleos essenciais e ativos vegetais,
atividade bioldgica, domesticacdo e cultivo de espé-
cies, beneficiamento, tecnologias de extragdo limpas
e sustentaveis e desenvolvimento de novos produtos,
em areas como de salde animal, controle de pragas e
doencas de plantas, cosmética e perfumaria.

Apesar dos avangos cientificos em pesquisa, a ex-
pansdo do uso e a busca na agregacdo de valor e por
produtos inovadores (6leos essenciais e extratos ve-
getais), aliada as demandas de mercado e a sustenta-
bilidade ambiental, tem exigido avangos em P&D, dos
quais destacam-se: o aprimoramento das tecnologias

de cultivo e processamento de plantas aromaticas e
medicinais; o desenvolvimento e/ou aprimoramento
de processos para a obtencdo de produtos naturais a
partir de tecnologias limpas (consonancia aos princi-
pios da Quimica Verde); desenvolvimento de formu-
lacGes (encapsulagdo e emulsdo); e transformacdo de
ingredientes aromaticos por via biotecnoldgica.

Dentre os principais desafios ndo tecnoldgicos da
cadeia produtiva, destacam-se: o alto custo de in-
vestimento em P&D; falta de recursos humanos ca-
pacitados (praticas agricolas); elevada rigidez dos
instrumentos regulatérios (lei de acesso patriménio
genético, protecdo de cultivares, registro de novos
produtos agropecuarios); e politicas publicas inefi-
cientes para uma maior integracdo entre os setores
publico-privado e agéncias de fomento. m

Marcia Ortiz, Juliana Rolim Salomé

Teramoto — Instituto Agronémico (IAC)

Pedro Melillo de Magalhdes, llio Montanari Junior,
Glyn Maria Figueira, Marta Cristina Teixeira Duarte —
Centro Pluridisciplinar de Pesquisas Quimicas,
Bioldgicas e Agricolas (CPQBA), Universidade

Estadual de Campinas (UNICAMP)

Sandra Maria Pereira da Silva — Agéncia

Paulista de Tecnologia dos Agronegdcios,

Polo Regional Vale do Paraiba (APTA)

92 BIOECONOMIA TROPICAL e AGRICULTURA

INDUSTRIA

flora brasileira é considerada uma das

mais ricas do mundo em biodiversidade.

Essa diversidade de espécies vegetais, re-

sulta em um importante potencial para
o desenvolvimento sustentavel de novos ingredientes
naturais para os mercados de perfumaria, cosmético e
higiene pessoal.

Para a industria de Fragrancias, o uso de 6leos essen-
ciais exclusivos e olfativamente diferenciados é uma
das principais formas de inova¢do. Somado a isso,
nos ultimos anos a tendéncia do uso de produtos com
apelo “orgénico, origem ética e natural” tem sido im-
pulsionada pelos programas de responsabilidade so-
cial implementados pelas empresas.

Importante destacar que a cadeia produtiva dos éleos
essenciais no Brasil apresenta grandes desafios, so-
bretudo na forma de obtencdo destes produtos, dos
quais merecem destaque: as praticas de cultivo e/
ou extrativismo, a localizacdo geografica da planta,
0 beneficiamento, o armazenamento, as tecnologias
de extracdo tradicionais e/ou verdes, a caracteriza-
¢do quimica e bioldgica, a padronizacdo, a qualidade
e a seguranca. Vale ressaltar que a disponibilidade da
planta, a capacidade de produgdo (volume) e o rendi-

mento, impactam o preco final do produto e sdo cri-
ticos para a comercializagdo do produto. Os impactos
sociais e ambientais, os aspectos regulatdrios (acesso
ao patrimbnio genético) e as certificagcbes também
tém se tornado elementos relevantes no processo.

Outro aspecto importante que envolve a cadeia pro-
dutiva de dleos essenciais é a crescente demanda pelo
aproveitamento dos residuos do processo de extracdo,
pois esses subprodutos também podem ser utilizados
para fins comerciais. Nesse contexto, novos conceitos
e novos produtos poderdo ser contemplados.

O ponto de vista mercadoldgico também deve ser con-
siderado, onde a comunicagdo, legislagdo, interesse do
consumidor, dentre outros, agregam valor em todos os
elos da cadeia. =

Mauricio Cella — Diretor de Tecnologia e Inovagdo
na América Latina, Givaudan do Brasil
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Agricultura

GRANDES AREAS
TECNOLOGICAS

DRIVERS TECNOLOGICOS

y

Domesticagao e
Melhoramento Genéticos

o Cultivares e variedades protegidas

Cultivo e Processamento

ICINAlS e aromalicas

e Certificagdes

lantas med

Transformacao e Extracao

* Quimica Verde & Biotecnologia

jais e p

Tecnologia de Produto
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]
-
w
)
)
w
)
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* Formulacdo

¢ Fracionamento, Purificacdo
e Identificagao

Roadmap tecnologico

VISAO (2050)

» Ferramentas biotecnoldgicas para pré-melhoramento e o aumento da eficiéncia no uso de recursos genéticos

o

Zoneamento agroecoldgico, identificacdo e sistematizagdo de plantas “candidatas”
Formacgdo de bancos de germoplasma
Selegdo genética, clonagem e domesticagdo (plantas de interesse e de alta produtividade)

Tecnologia de andlise rdpida e de baixo custo para compostos quimicos de interesse no campo

 Tecnologias de cultivo, material de propagacdo, padronizagdo e rastreabilidade da matérias prima

o

o

o

o

Sistemas produtivos locais: sistemas agroflorestais adensados (floresta em pé) e agroflorestas econémicas
Tecnologia para colheita mecanizada (parte aérea de plantas herbdceas e arbustivas)

Rastreabilidade da matéria prima

Tecnologia de secagem e embalagem (preservagdo dos compostos ativos, contaminagdo, umidade)
Cultivo in vitro de células e tecidos vegetais em fermentadores

Clonagem de plantas de alta produtividade de dleos essenciais

Metodologias padronizadas de cultivo e domesticagdo

* Desenvolvimento e/ou aprimoramento de processos para obtencdo de produtos naturais a partir de tecnologia limpa

o

o

o

o

o

Produgdo de insumos por tecnologia supercritica em escala industrial

Uso e destinagdo de hidrolato

Sistemas compactos e modulares para bioconverséo e processamento de biomassa em comunidades remotas
Tecnologias para aproveitamento de subprodutos industriais

Tecnologia de baixo custo para medicéo da umidade para folha, casca, raiz, frutos e sementes (fresca e seca)
Embalagens apropriadas (controle da umidade, resisténcia mecdnica, baixo custo, etc.)

Modelos experimentais para testes clinicos de novos produtos

Tecnologias e técnicas para aproveitamento integral das plantas

» Desenvolvimento de produtos contendo dleos essenciais, ou extratos ativos de plantas aromaticas e medicinais

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

Desenvolvimento de produtos: aditivos, antimicrobianos, antibiéticos, conservantes naturais, novos produtos de residuos de plantas, outros
Uso de residuos de cascas e sementes na produgdo de fitoprodutos

Estudos e tecnologia de baixo custo para testes in vitro e in vivo

Screening in vitro da atividade bioldgica (rapido e baixo custo)

Uso de nanoparticulas em biodefensivos e fitoterdpicos

Otimizagdo das tecnologias de formulagdo, encapsulagcdo e emulséo

Tecnologia para concentragdo e fracionamento de matrizes complexas

Desenvolvimento de produtos a base de plantas/substdncias geralmente reconhecidas como sequras (GRAS)
Embalagens biodegraddveis a partir de plantas

Herbicida natural para plantio direto

Fitoprodutos para controle de pragas de produtos armazenados

Meétodos analiticos mais rdpidos e de menor custo



11.1.3

Agricultura
de Precisao

ACADEMIA

conceito de agricultura de precisdo (AP),
apesar de ndo ser novo, somente pode
ser viabilizado em larga escala com o
advento das técnicas de geolocalizagdo
por meio do Sistema Global de Navegacdo por Satélite
(GNSS - Global Navegation Satellity System) e com o
fim da disponibilidade seletiva imposta pelo Departa-
mento de Defesa dos EUA em meados do ano 2000 ao
sinal de GPS (Global Position System), tornando-se um
marco revoluciondario na medida em que permitiu tra-
tar o campo agricola de acordo com a sua variabilidade
espacial e assim monitorar operagGes agricolas.

Pergunta-se, portanto, qual seria o papel da agricul-
tura de precisdo em um mundo cada vez mais preo-
cupado com a producdo sustentavel e de baixo custo?
Seria possivel conceber sistemas complexos e de larga
escala que possam, ao mesmo tempo, responder as
demandas por maior sustentabilidade e baixos custos?

A agricultura de precisdo oferece o potencial de auto-
matizar e simplificar a coleta e analise de informacdes.
Permite que decisdes de gerenciamento sejam toma-
das e implementadas rapidamente em pequenas areas
dentro de areas maiores. Além disso, a agricultura de
precisao permite que pequenos e grandes produtores
compreendam melhor por que um gerenciamento es-
pecifico deve ser feito em uma determinada parte do
campo, permitindo otimizar o gerenciamento. Conse-
guentemente, a agricultura de precisao mostra poten-
cial para aumentar a quantidade e a qualidade da pro-
ducdo agricola, otimizando o uso de insumos (agua,
energia, fertilizantes, pesticidas, etc) e os lucros, assim
como reduzindo os impactos ambientais.

Uma ampla gama de tecnologias habilitadoras para
agricultura de precisdo esta disponivel, porém muitas
lacunas precisam ser preenchidas. Os produtores fre-
guentemente enfrentam dificuldades em implemen-
tar ferramentas de agricultura de precisdo que foram
projetadas e desenvolvidas por grandes empresas para
culturas e sistemas de produgdo especificos. Assim, é
necessdrio desenvolver equipamentos e técnicas ade-
quadas para os sistemas de produgdo e as culturas
agricolas brasileiras. Por outro lado, os pequenos pro-
dutores geralmente ndo adotam as solugGes existen-
tes, pois as tecnologias disponiveis foram projetadas
para grandes agricultores ou sistema altamente tecni-
ficados (intensivos) de outras partes do globo. Assim,
também é obrigatério o desenvolvimento de tecnolo-
gias que atendam as particularidades dos pequenos
produtores brasileiros, que geralmente ndo sdo adep-
tos ao uso de tecnologias.

Com base nesse cendrio e considerando os avancos
da agricultura de precisdo em todo o mundo, os trés
principais processos tecnolégicos identificados para o
desenvolvimento da agricultura de precisdo e com um
rapido retorno do investimento dos produtores foram:
caracterizacdo espacial do solo; monitoramento de
culturas e; gestdo localizada de pragas. m

Lucas Rios do Amaral, Paulo Sérgio Graziano
Magalhdes, Luiz Henrique A. Rodrigues —
Faculdade de Engenharia Agricola (FEAGRI),
Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP)
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agricultura de precisdo tem registrado
um crescimento crescente nos ultimos
10 anos e continuara se expandindo com
a introducdo de novas tecnologias capa-
zes de fazer medigGes cada vez mais rapidas, mais ba-
ratas e mais precisas que, por sua vez, levardao a melho-
res tomadas de decisdo e gerenciamento de culturas.

Os quatro principais fatores que moldam o conheci-
mento agricola virdo do desenvolvimento de: i) novas
tecnologias agrondmicas, ii) tecnologias 4.0, iii) varia-
veis ndo controlaveis que continuam desafiando as
praticas agricolas em todo o mundo, e iv) a integracdo
desses trés fatores.

Embora novas ferramentas agricolas de precisdo con-
tinuem sendo desenvolvidas e aprimoradas, especial-
mente em a) caracterizacdo espacial do solo em alta
resolugdo, b) monitoramento avangado das culturas
e c¢) manejo de pragas especificas do local, atualmen-
te muitos atores estdo trabalhando na integracao de
diferentes ferramentas ja existem para oferecer solu-
¢Ges mais significativas e completas, faceis de usar e
implantar nas operac¢des dos agricultores.

Uma estrutura tipica para desenvolver solugdes inte-
gradas no conhecimento agricola sera:

1. Diagndstico: Usando muitos sensores e tecnologias
de comunicacdo de campo diferentes para realizar
uma avaliacdo das condicdes da colheita / campo.

2. Sistema preditivo: apds a realizagdo do diagnos-
tico, criar algoritmos para simular a evolugdo das
condigOes da cultura / campo no futuro.

AGRICULTURA

3. Sistemas prescritivos: Com base nos resultados da
simulagdo, decidir qual serd a prescri¢do agronémi-
ca necessaria para a cultura / campo.

4. Operacdo: aplicar a prescricdo recomendada no
cultivo / campo.

5. Avaliacdo da operacdo: avaliar a qualidade da ope-
racdo executada.

6. Diagnostico: reavaliar as condi¢des da colheita /
campo para garantir a eficacia da prescrigdo.

Essas sdo as principais etapas de um ciclo de controle
em uma safra de producdo agricola. Hoje, esse ciclo
de controle é feito manualmente com a ajuda de algu-
mas ferramentas, mas se torna cada vez mais automa-
tico, podendo vir a ser realizado uma vez por semana
e, eventualmente, uma vez por dia. Este é um sistema
altamente integrado pelo qual todos estdo buscando.

Nado ha duvida de que o Brasil € um dos melhores lu-
gares do mundo para a Bioeconomia do ponto de vista
dos recursos naturais (abundancia de biodiversidade,
sol, agua e terra), com potencial para ser lider mundial
em tecnologia agricola e produtos agricolas.

O Conhecimento Agricola deve emergir como um dos
trabalhos mais legais do mundo. m

Tsen Chung Kang — Diretor de Pesquisa de
Novos Negaocios, Jacto Mdquinas Agricolas SA
e Professor da Fatec Shunji Nishimura.
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Agricultura de PPrec

Agricultura

DRIVERS TECNOLOGICOS

Caracterizagao do solo

Classificacdo do solo

Tecnologia de Aeronaves
Remotamente Pilotadas (RPA)

Sensores seletivos de ions

Estagcdes de comunicagao
sem fio

Comunicacao e transferéncia
de dados

Interpretagdo de dados
e modelagem

RPA para monitoramento
e fornecimento de dados
auxiliares

Armadilhas inteligentes
para insetos

Modelagem para alerta
de pragas

Gerenciamento autbnomo
localizado

RPA para identificacao
de variabilidade e fornecimento
de dados auxiliares

Roadmap tecnologico

ATUAL 2030 VISAO (2050)

Desenvolvimento de tecnologias para caracterizacdo das propriedades do solo por espectroscopia (refletancia difusa
na regido visivel e proxima ao infravermelho dos espectros e outras abordagens, como quebra induzida por laser,
espectroscopia de raio-x, infravermelho médio e impedancia)

Desenvolvimento de tecnologias para classificagdo do solo por sensores (sensores de condutividade elétrica aparente- CEa
e Susceptibilidade Magnética- SM), com aplicagdo de sensores adicionais para amostragem do solo para mapeamento de
fertilidade, mapeamento de classificagdo, irrigacdo de taxa varidvel, delimitagdo de zonas de manejo, etc.

Desenvolver / melhorar as tecnologias de RPA para quantificacdo e fornecimento de dados auxiliares

Desenvolvimento de tecnologias para avaliagdo de nutrientes no solo por selegdo seletiva de ions, como alternativa a
espectroscopia (ex: para quantificar alguns elementos especificos no solo, como detecc¢do de nitrato e potassio, e amostras
de solos enriquecidas com nutrientes vegetais)

Desenvolvimento de redes de sensores sem fio (RSSF), considerando principalmente sistemas de produgéo agricola
em larga escala (grandes areas e infraestrutura precaria)

Eliminar os gargalos da comunicagdo e transferéncia de dados

Desenvolvimento de sistemas de interpretacdo e modelagem de dados em tempo real, com base em diversos sinais
de sensores, para prever uma ocorréncia futura e indicar ages a serem adotadas no tempo adequado.

Desenvolver / melhorar as tecnologias da RPA para monitorar e fornecimento de dados auxiliares

Desenvolvimento de armadilhas inteligentes de insetos para monitoramento e previsdo (monitor de pragas / doencas)

Desenvolvimento de alertas de pragas e/ou infestacdo de doengas por modelagem, com base em previsdes
meteoroldgicas e / ou leituras sensoriais

0 desenvolvimento de sistemas autonomos de gerenciamento localizado para prever uma ocorréncia futura
e indicar agbes a serem adotadas no tempo adequado

Desenvolver / melhorar as tecnologias da RPA para identificagdo de variabilidade e fornecimento de dados auxiliares
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Sistema de produgao animal.:
pecuaria de baixo carbono

ACADEMIA & INDUSTRIA

lideranga mundial nas exportagdes de

carne bovina, baseada no maior reba-

nho comercial do mundo e a produgao

predominante de boi a pasto, tem exi-
gido do Brasil novas estratégias para superar seus
desafios e assim alcancar novos mercados, aumentar
a qualidade, a produtividade e, no final das contas,
proporcionar maior rentabilidade a cadeia produtiva.
Varios fatores tém contribuido para o aumento da
competitividade da carne bovina brasileira, entre eles
0s avangos no conhecimento de técnicas de criacdo e
manejo, nutricdo, melhoramento animal e comercia-
lizagdo. Apesar dos avancgos alcangados nos ultimos
anos, o grande obstaculo ainda é a produtividade,
pois apesar de termos mais que o dobro de animais
dos Estados Unidos, por exemplo, ainda é baixa a taxa
de desfrute brasileira.

No contexto do melhoramento animal, peso ou ga-
nhos de peso, ou ainda eficiéncia reprodutiva, sdo
caracteristicas consideradas em critérios de selecdo
de quase todos os programas de bovinos de corte,
por serem de fdcil obtencdo, alta acurdcia, e por
apresentarem alta correlagdo com o peso da carcacga.
Carcagas de animais jovens, com maior deposicdo de
musculo e gordura de cobertura, tendem a ser me-
Ilhor remuneradas. Embora isso seja uma necessida-
de, essas caracteristicas ainda ndo sdo amplamente
consideradas nos programas de melhoramento.

Em sistemas de producdo de bovinos de corte, a dieta
representa uma forte determinante do desempenho
animal, por meio da qualidade e quantidade ingerida
de nutrientes. Como a alimentagdo representa o item
de maior importancia econémica dentro dos sistemas
de producdo de carne, sendo um dos fatores respon-
saveis pelas flutuacoes na lucratividade, melhorias na
eficiéncia de uso dos alimentos, bem como dos seus

nutrientes, devem ser sempre perseguidas. Uma al-
ternativa para melhoria da lucratividade na produgao
de carne bovina é a sele¢do para caracteristicas de efi-
ciéncia alimentar aliado a fertilidade e precocidade do
animal. Porém, a dificuldade de mensurar o consumo
alimentar individual em bovinos de corte fez com que
a selecdo para essas caracteristicas seja negligenciada
até hoje. Outra razdo para essa lacuna em programas
de melhoramento genético é que sempre se assumiu
que a eficiéncia estaria intimamente correlacionada a
taxa de ganho. Resultados recentes de estudos de efi-
ciéncia em bovinos deixam claras as necessidades de
se enfatizar a reduc¢do dos “inputs”, a fim de aumentar
a eficiéncia e maximizar a lucratividade do sistema de
produgdo como um todo. Isto é ainda mais relevante
guando se constata que a redugdo do uso de recursos
naturais, bem como de geracdo de poluentes (esterco,
metano, etc.) por unidade de carne produzida, é uma
necessidade, tanto do ponto de vista econdmico quan-
to no marketing da carne bovina.

A possibilidade de melhorar a eficiéncia de producao,
aliada as acGes sustentaveis no setor, mediante a ex-
ploragdo da variacdo genética do consumo alimentar
residual (CAR) e da possivel variacdo existente nas ca-
racteristicas relacionadas com a emissdo de gases de
efeito estufa (GEE), depende, ndo somente da exis-
téncia de variacdo genética dessa caracteristica em
animais jovens, mas também da magnitude das cor-
relacdes genéticas com as outras caracteristicas de
importancia econ6mica para bovinos de corte. Essa
caracteristica precisa ser amplamente estudada e de-
vera aliar as caracteristicas de qualidade de carcaca e
carne, de modo a obtermos uma carne de qualidade
e mais acessivel.

No entanto, o conhecimento restrito sobre os mecanis-
mos de controle bioldgico e os custos proibitivos de ob-
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tencdo do CAR em larga escala, tém resultado em pou-
co progresso nas implementagdes dessas caracteristicas
nos programas de melhoramento genético. Além disso,
muitas discussoes tém ocorrido com respeito ao fenoti-
po do CAR ser dieta-especifico. Ha certamente informa-
¢do limitada sobre a repetibilidade do CAR, assim como
de caracteristicas associadas, medidas nas diferentes
fases do ciclo de producgdo, a qual é extremamente ne-
cessaria para adogdo dessa caracteristica em larga esca-
la pelos selecionadores. Compreender a relagdo entre
a ingestdo de um animal em pastagem e sua ingestdao
diaria de alimentos em confinamento é essencial para
selecionar animais de maior eficiéncia, e assim atender
as demandas dos consumidores por carnes de maior
qualidade e produzida de forma sustentavel

E essencial estimular a pesquisa, a capacitacdo e a ex-
tensdo de modo a expandir o conhecimento e as tecno-
logias existentes, elementos estes importantes para o
aumento da qualidade e a expansdo das oportunidades
no mercado interno e externo. As novas pesquisas de-
verdo ser integradas, e ainda levar em conta a melhoria
da qualidade de vida nas areas rurais, a agregacao de
valor ao produto, a melhoria na qualidade do solo e a
promogao de técnicas de manejo mais sustentdveis e
gue promovam e preservacao dos ecossistemas locais.

Diante dos aumentos sem precedentes no custo de
alimentos e energia e a volatilidade geral nos custos

de produgdo, é urgente a necessidade de identificar al-
ternativas para reduzir o custo de produgdo de carne
bovina de qualidade. Isso devera ser feito usando es-
tratégias que irdo atingir essas reducgdes de custos de
forma sustentdvel. Existem os pros e contras de muitas
abordagens diferentes para melhorar a eficiéncia ali-
mentar, e muitos beneficios estratégicos para a indus-
tria na adogdo do CAR como uma métrica preferencial.
Tem grandes vantagens e potenciais de melhoria em
resposta a sele¢do genética e em resposta a melhoria
dos aspectos especificos da nutricdo. Ao aprimorar e
aperfeicoar o conhecimento dos fatores fisioldgicos
da variacdo no CAR podemos melhorar as estratégias
de gerenciamento e selecdo genética, aumentando de
forma sustentdavel a produtividade da cadeia. =

Renata Arnandes, Linda Monica Premazzi,

Flavia Maria A. Gimenes — Instituto de Zootecnica (12)
Antonio Batista, Ana Eugénia de C.

Campos — Instituto Bioldgico (I1B)

César de Almeida Franzon — Gerente de
Desenvolvimento de Mercado, CRV Lagoa
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Agricultura Roadmap tecnologico

DRIVERS TECNOLOGICOS ATUAL 2030 VISAO (2050)

bono

. N  Desenvolvimento de sistemas consorciados de producdo: sistemas de integracdo lavoura-pecuaria (ILP),
* Sistemas de produgdo sistemas integracdo lavoura-pecudria-floresta (ILPF) e sistemas de integragio pecudria-floresta (IPF)

o Defini¢do e implantagdo de indicadores de produtividade e sustentabilidade para sistemas integrados
(componentes plantas e animais)

o [dentificacdo de pragas e doengas em sistemas integrados

e Consdrcio de leguminosas e graminea forrageira

o Estudos de viabilidade técnica-econémica regionais dos diferentes sistemas integrados de produgéo

IXO Car

 Recuperacio de  Desenvolvimento de técnicas e tecnologias para recuperagdo de areas degradadas
areas degradadas o Adubacdo bioldgica para aumentar a biodiversidade microbiana do pasto e reestruturacdo do solo
o Sistemas consorciados de produgdo

1a de ba

pecuaria

r 4

« Aditivos e suplementos * Desenvolvimento de aditivos e suplementos nutricionais para nutri¢gdo animal

o Estudo e desenvolvimento de novos aditivos nutricionais: reducdo na emissdo de metano entérico e
aumento do desempenho animal
Uso de residuos agricolas, sub-produtos agroindustriais e novas matérias primas na alimentagéo de
ruminantes (bagagos, sub-produtos do beneficiamento de grdos, farelos, tortas, algas, etc.)
Modulagdo da microbiota ruminal visando maximizar o aproveitamento dos nutrientes da dieta
o Uso de extratos vegetais como suplementagdo animal com fins nutracéuticos (ex: antimicrobianos)
o Uso de enzimas fibroliticas em alimentos fibrosos

o

o

d0 anima

e Forragem ¢ Desenvolvimento de forragem de alta qualidade: baixas concentragdes de fibras e maior digestibilidade

* Melhoramento genético
o Construgdo de banco de dados de gendtipos e fendtipos
o AvaliagGo e obtengdo de genéticas apropriadas para diferentes regides e sistemas de produgéo
(ex: elevada eficiéncia produtiva, resistente a doengas, reduzidas emissdes de carbono, etc)
o Aprimoramento das biotécnicas de reprodugdo
o Andlises de genotipagem de baixo custo

¢ Melhoramento genético

» Desenvolvimento de novos produtos de uso veterinario

o Geragdo de dados moleculares (genomas, transcriptomas) de endo e ectoparasitas e criacdo de uma base de
dados para prospecgdo de moléculas imunogénicas por meio de andlise in silico

o Desenvolvimento e teste (in vitro / in vivo) de vacinas (endo/ectoparasitoses) e medidas preventivas

o Desenvolvimento de modelos de sistemas de produgdo com uso minimo de microbrianos

o Desenvolvimento e teste de antibidticos a base de extratos vegetais com propriedades antimicrobianas

o Desenvolvimento e teste de produtos naturais (antiparasitdrios, terapéuticos, controle biolégico e outras drogas)
para melhoria da satde animal

oy
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11.1.5

Uso sustentavel
da agua

ACADEMIA

Brasil detém cerca de 12 % da agua

doce superficial do mundo. No entanto,

a disponibilidade dos recursos hidricos

verificada no pais é irregular e concen-
tra-se na Bacia do Rio Amazonas, com cerca de 78% da
vazdo total.

Nos 22% restantes, principalmente nas proximidades
das regides metropolitanas, a situacdo dos cursos e
dos corpos d’dagua é preocupante, pois a maioria en-
contra-se poluido. Nesses ambientes, mesmo que os
volumes sejam suficientes para atender as demandas,
o consumo fica inviabilizado por parametros fisico-qui-
micos, por exemplo devido a presenca de metais pesa-
dos. Tal aspecto deverd causar nas préximas décadas
grandes impactos na saude humana, na economia e no
meio ambiente, uma vez que poderdo comprometer o
abastecimento de dgua para a populacdo, a geracdo de
energia e as atividades industriais e rurais, assim como
a fauna e a flora.

Para evitar situacdes de escassez de dgua e danos irre-
versiveis no meio ambiente, sera crucial intensificar e
modernizar os processos de gestdo dos recursos hidri-
cos no pais, levando em conta os aspectos de susten-
tabilidade nos diferentes niveis de usudrios da agua e
visando assegurar a qualidade e a quantidade de 4gua
para uso agricola, urbano e industrial. Para isso, sera
necessario desenvolver pesquisa, aprimorar as com-
peténcias e desenvolver processos e tecnologias nas
seguintes tematicas: gestdo da agua, irrigacdo, manejo
da agua, reuso de efluente na agricultura e redugdo
das cargas difusas.

Neste contexto, os desafios acerca do tema da susten-
tabilidade hidrica passam por aspectos tecnoldgicos e
nao tecnoldgicos.
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No dmbito tecnoldgico, destacam-se as técnicas e/ou
tecnologias para o uso de esgoto tratado na agricultu-
ra (sistemas de tratamento, sistema logistico, técnicas
de aplicacdo e monitoramento ambiental e bioldgico),
irrigacdo e manejo das culturas (redu¢do do uso de in-
sumos, plantio direto, adogdo da irrigacdo com déficit
hidrico, irrigacdo de precisdo, técnicas de manejo da
irrigacdo em maior intensidade e em diferentes esca-
las) e gestdo dos recursos hidricos (captacdo e reser-
vagdo, monitoramento quali-quantitativo, transmissao
de dados, softwares de gestdo de bacias hidrograficas
e ferramentas de auxilio a tomada de decisdo).

Vale ressaltar que ha conhecimento cientifico e tecno-
I6gico relacionado a sustentabilidade e gestdo hidrica
no Brasil e no exterior, bem como capacidade cientifica
e tecnoldgica para desenvolver produtos e processos,
gerar conhecimento e qualificar recursos humanos
na esfera federal, estadual, municipal e ndo governa-
mental (iniciativa privada e organiza¢des sociais). No
entanto, maiores avangos carecem de uma maior orga-
nizacdo, priorizacdo e um planejamento integrado dos
recursos hidricos no pais.

No ambito ndo tecnoldgico, os destaques sdo para
as ag¢bes que incentivem o uso racional e sustentavel
da agua, ampliem a capacitacdo e busque integrar e
compartilhar as informagdes do setor, bem como mini-
mizar os conflitos na explora¢do dos recursos naturais
(solo e agua). m

Regina Célia de Matos Pires — Instituto Agronémico (IAC)
José Teixeira Filho — Faculdade de Engenharia Agricola
(FEAGRI), Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP)

AGRICULTURA

INDUSTRIA

comum afirmar que até 70% do suprimento

de dgua é usado para irrigar diferentes cul-

turas. O ciclo hidrolégico que mostra que

uma parte significativa de toda a 4gua con-
sumida pela agricultura retorna a natureza nem sem-
pre é bem ou amplamente compreendido; o conceito
de uso consuntivo de agua deve ser melhor explica-
do, para mudar a percepgao de que a irrigagdo é uma
“vild”, quando se trata de consumo de agua. Embora
apenas 20% da terra aravel total do mundo seja irri-
gada, ela é responsavel por mais de 40% da produgao
total de alimentos. A medida que as populagdes cres-
cem, a irrigacdo se torna uma ferramenta importante
para garantir a seguranca alimentar no mundo.

O setor de irrigacdo no Brasil esta totalmente alinhado
a sustentabilidade, concentrando-se principalmente
em duas areas. A primeira estd relacionada ao pro-
prio equipamento; as empresas estao constantemente
desenvolvendo melhores produtos e sistemas, visan-
do maior eficiéncia na aplicacdo de agua. A segunda
refere-se ao gerenciamento da agua, que inclui senso-
res, softwares e conhecimentos agrondmicos (solos e
lavouras) que indicam quando e a quantidade de agua
que deve ser aplicada.

Um desenvolvimento recente na industria é o nime-
ro crescente de startups envolvidas no gerenciamento
de dgua para irrigagdo. Essas empresas sdo baseadas

nas tecnologias digitais e na internet, aconselhando os
produtores sobre os volumes adequados de dgua a se-
rem aplicados. A utilizagdo de drones para monitorar a
eficiéncia da aplicacdo de dgua no campo é outra ten-
déncia crescente, incluindo técnicas de termometria
por infravermelho, que auxiliam na avaliagdo e corre-
¢do de eventuais problemas nos sistemas de irrigacdo.

A irrigacdo por gotejamento, geralmente utilizada em
hortalicas e em culturas perenes plantadas em linha
(café, citricas e frutas), esta se tornando comum nas cul-
turas de cana-de-acgucar e outras culturas commodities,
como a soja e o milho. A alta eficiéncia associada aos
sistemas de gotejamento (até 95%) é outro avanco para
minimizar o uso da d4gua em culturas de grande escala.

A combinagdo de equipamentos e técnicas de geren-
ciamento faz parte do futuro da irrigagdo. A inteligéncia
(know-how agronémico) conectada a hardwares sofisti-
cados (maior eficiéncia) nos permitird minimizar a quan-
tidade de agua aplicada e maximizar a producdo. m

Marcus Henrique Tessler — Diretor, Netafim.
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Agricultura Roadmap tecnoldgico

GRANDES AREAS

TECNOLOGICAS DRIVERS TECNOLOGICOS ATUAL 2030 VISAO (2050)

* Desenvolvimento de modelos de gerenciamento de recursos hidricos e redugdo de riscos
o Banco de dados integrado: solos, dados hidroldgicos, imagens de satélites e dados climdticos
o Mapeamento do uso de dguas subterrdneas

Gestdo de Recursos hidricos

~ . o Adequacdo dos modelos de gestdo dos recursos hidricos das bacias hidrogrdficas, simulagdo de cendrios e tomada de decisdo:
e reducgdo de riscos

impactos da qualidade e da disponibilidade da dgua (emissdo de GEE, atividades produtivas locais, qualidade de vida

da populagdo) e mudangas climdticas — perspectivas de curto, médio e longo prazo
Gestao dos Recursos Hidricos
» Desenvolvimento de tecnologias e modelos para monitoramento da qualidade e disponibilidade da agua

¢ Monitoramento: qualidade o Desenvolvimento e implantagdo de tecnologias nacionais para monitoramento em tempo real da qualidade da dgua nos corpos
e disponibilidade hidricos (inclusive das cargas difusas) e uso da dgua - confiabilidade, durabilidade e baixo custo
o [dentificacdo dos pontos estratégicos de monitoramento (dgua e clima)
o Desenvolvimento de modelos e sistemas de previsdo e alerta de eventos extremos
» Desenvolvimento de tecnologias de gestdo, manejo e controle do uso da dgua na agricultura
« Tecnologias de manejo da 4gua o Tecnologias agrondémicas: materiais genéticos eficientes no uso da dqua, irrigacdo com déficit, eficiéncia do uso da dgua

e dos nutrientes na agricultura irrigada

Agricultura irrigada Gestdo e tomada de decisdo o Tecnologias de irrigagdo: irrigacio de precisdo, pacotes tecnoldgicos com baixo custo e consumo de energia (pequenos

agricultores e horticultores), sensores e conectividade no campo (acessibilidade e baixo custo)

Agricultura digital e conectividade
no campo o Modelos de gestdo e uso da agua para diferentes culturas agricolas: performance e eficiéncia de diferentes métodos

de irrigagdio, modelos de otimizagdo do uso da dgua e manejo de nutrientes

» Gestdo e impacto das atividades agricolas na geracdo de cargas difusas
o Estudos do impactos das atividades agricolas sobre os fluxos de massa nas bacias hidrogrdficas (regimes hidroldgicos e saldos,

alocagdo de recursos hidricos, dindmica da erosdo, mudancas na qualidade da dgua, outros)

o

Avaliagdo dos impactos na quantidade e qualidade da dgua e do solo em fung¢do das mudangas no uso da terra

Cargas difusas e Caracterizagdo, agdes e demandas e dispersdio de poluentes

Uso sustentavel da agua

o Desenvolvimento de modelos para prevengdo e mitigagdo dos efeitos das cargas difusas no ambiente
= Desenvolvimento de técnicas e dispositivos de protecdo/barreira para contengdo das cargas difusas, inclusive incorporando

técnicas de restauracdo de dreas degradadas e conservagdo do solo

» Desenvolvimento de tecnologias para adog¢do e monitoramento do uso de dgua de reuso na agricultura
o Desenvolvimento de tecnologias de filtragem e tratamento de contaminantes (microorganismos e residuos de medicamentos)
de efluentes para fertirrigagéo
. e Uso de efluentes e melhoria o Seni ~ icacdo de d idudri i
Uso de efluentes na a gricu ltura A Novas técnicas e tecnologia para aplicacdo de dgua residudria na agricultura
o Tecnologias e sistemas nacionais para monitoramento da qualidade do solo e qualidade da dgua nos diferentes ambientes

o Estudos sanitdrios do uso de efluentes na fertirrigagdo, inclusive no uso de efluentes urbanos

o Estudo de viabilidade do uso de efluentes na agricultura, inclusive sob o ponto de vista logistico e ambiental
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Nova Industria da
Bioeconomia: Cafe

ACADEMIA

agronegocio brasileiro do café tem um

faturamento de cerca de 5,2 bilhGes de

dodlares, em uma cadeia de produgdo

que envolve de viveiristas a varejistas.
No estado de Sdo Paulo, o café é uma das dez prin-
cipais atividades agricolas, envolvendo cerca de 1
bilhdo de ddlares por ano. A produgdo nacional de
café é apoiada por um forte sistema regulatério lide-
rado por agéncias do governo federal, em dreas que
incluem politicas comerciais e financiamento para
apoiar produtores e processadores rurais em épocas
de crise, além de interesses estratégicos para impul-
sionar o setor. Nos ultimos 30 anos, a produgdo de
café aumentou significativamente, passando de 27
milhdes de sacas em 1990 para 50 milhGes em 2018,
abastecendo um mercado muito bem estruturado e
em expansdo. A area de cultivo do café foi reduzida
em meio milhdo de hectares, devido ao desenvolvi-
mento e introdugdo de cultivares mais produtivas,
adequadas para cultivo adensado, resistentes a fato-
res bidticos e abidticos e aliadas a nutricdo adequada
das plantas, além da adocdo de praticas de manejo
de primeira linha e o uso de novas tecnologias de co-
Iheita e pré-tratamento. O crescimento da producdo
brasileira de café é resultado de programas nacionais
de melhoramento genético.

Paralelamente ao desenvolvimento e implementacao
de técnicas agronOmicas adequadas, a sociedade mo-
derna mudou seu estilo de vida. As novas demandas
dos consumidores incluem informacdes detalhadas
sobre o produto, destacando a certificacdao de pure-
za, declaracdo de ponto de torra, analise sensorial,

caracteristicas das cultivares, identificagdo da produ-
¢do rural (ou seja, garantia de qualidade) e a rastrea-
bilidade total em toda a cadeia produtiva. A exigéncia
por maior qualidade levou a melhorias no pré-trata-
mento e processamento do café cru, incluindo fer-
mentagdo carbdnica, uso de linhagens microbianas
selecionadas durante o processo de secagem ao sol
e armazenamento de café verde em barris, dentre
outros. Hoje, a maior parte do consumo de café é
na forma de bebida, mas o interesse é crescente na
exploracdo de café cru e no processamento de sub-
produtos, principalmente para a formulagdo de bebi-
das energéticas, cosméticos, aditivos em produtos de
higiene pessoal, materiais de constru¢do, bioenergia
e antibacterianos naturais. Existem tecnologias bem
desenvolvidas (em alguns casos, em andamento)
para melhorar a eficiéncia do sistema de producdo de
café e viabilizar a conversdo total do grao de café, me-
Ihorando a sustentabilidade de toda a cadeia produti-
va. No entanto, é crucial fortalecer as relagGes entre
os atores ao longo da cadeia produtiva, aumentar os
investimentos e acelerar os esforcos em pesquisa,
treinamento e transferéncia de tecnologia. m

Julio Cesar Mistro, Maria Bernadete Silvarolla,
Terezinha de Jesus Garcia Salva, Julieta Andrea
Silva de Almeida, Oliveiro Guerreiro Filho, Gerson
Silva Giomo — Instituto Agronémico (IAC)
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s plantagdes de café expandiram para

algumas areas tradicionais usadas an-

teriormente como pastagem e plantio

de soja, milho e cana-de-agucar, indi-
cando as oportunidades, o grande potencial e a forga
dessa cultura em vdrias regides brasileiras. O Brasil
é o maior produtor mundial de café e tem a maioria
da produc¢do comercializada como commodity. Esse
cenario enfatiza a necessidade de melhorias no mar-
keting, principalmente considerando os graos de café
de alta qualidade.

Estamos caminhando para uma segmentacao das ativi-
dades ao longo da cadeia produtiva do café, com o ob-
jetivo de melhorar a eficiéncia e agregar valor, apoiadas
por novas praticas e técnicas continuas desde o campo
até a xicara de café dos consumidores. Novas técnicas
de manejo (espagamento entre plantas, nutrigdo, etc),
alinhadas as tecnologias de mecanizacdo e novas cul-
tivares, tem permitido maiores produtividades. Novos
conceitos pds-colheita tém adicionado novos sabores
aos cafés brasileiros e aberto novos mercados que fa-
vorecem cafés Unicos com caracteristicas Unicas.

Os avangos no melhoramento genético sdo a chave
para sustentar o crescimento da producao nacional de
café, possibilitando a obtencdo de cultivares de maior
rendimento, graos de melhor qualidade e cultivares
mais resistentes a pragas e doencas. A demanda da
rastreabilidade colocou um novo desafio para o setor,
fazendo com que muitas empresas verticalizassem
todo o processo produtivo, garantindo maior controle
da qualidade do café, da semente as xicaras de café. A
aplicacdo de novas técnicas de fermentacdo controla-

da trouxe melhorias sensoriais (sabores e aromas mais
complexos), possibilitando agregar valor aos produtos
e acessar novos consumidores.

Também foram adotados processos mais elaborados
para a preparacdo do café, incluindo o uso de cerejas
descascadas, honey e maceracdo carbonica. Os resi-
duos sélidos de café tém um grande potencial para au-
mentar a renda, muito acima da compostagem atual,
entre outros, a producdo de fibra soltvel para a indus-
tria quimica ou de nutricdo animal, bem como o etanol
de segunda geracdo. Outra importante alternativa a
ser desenvolvida inclui o uso de grdos de café de baixa
qualidade, como o café verde, de varrecdo e preto, nas
industrias de nutricdo, mineral, cosmética e quimica.

Certamente uma maior penetracdo do café nas indus-
trias farmacéutica e de alimentos e bebidas deverd
ocorrer nos préximos anos. Diante desse cendrio, é
evidente que o aumento da oferta de novas cultivares,
processos e tecnologias sera crucial para o crescimen-
to do setor, principalmente pois possibilita aumentar
o retorno financeiro ao produtor e, assim, incentivar
novos investimentos. m

André Cunha — produtor de café em Cristais

Paulista, SP, e Vice Presidente Associagcdo de

Café Especiais da Alta Mogiana (AMSC)

Tuffi Bichara — produtor de café em Monte Alegre do Sul, SP
Daniella Pelosini — produtor de café em Pardinho, SP
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Agricultura Roadmap tecnologico

DRIVERS TECNOLOGICOS ATUAL 2030 VISAO (2050)

° se|e§§o assistida ¢ Selecdo de plantas assistida por marcadores genomicos como ferramenta para reduzir o tempo de desenvolvimento de cultivares
° Cu'ltu ra de segmentos  Multiplicagdo de hibridos/individuos por meio de cultura de tecidos de segmentos foliares e aplicagio da embriogénese somética
foliares e embriogénese
somatica

» Desenvolvimento de novas cultivares clonais e hibridas através do melhoramento classico utilizando-se a macho-esterilidade na

* Cultivares clonais producdo de sementes F1 como ferramenta para reduzir o tempo de desenvolvimento de cultivares

e/ou hibridas

* Desenvolvimento de processos biotecnoldgicos para a obtencgdo de insumos e produtos a partir do metabolismo de
 Microbiologia microorganismos: despolpamento ndo mecanico dos graos, tratamento de graos pré e pds beneficiamento para a melhoria da
qualidade fisica e sensorial, etc

e Extragdo  Desenvolvimento de tecnologia de extragdo de compostos ativos e obtencdo de farinha de polpa e de casca de café para
diferentes aplicagdes (uso nas industrias farmoquimicas e de alimentos e bebidas na forma de antioxidantes, lipideos, pectinas,
cafeina, aromas, ceras, fibras alimentares para consumo humano e animal, abrasivos, etc.)

¢ Desinfeccdo / Secagem

* Desenvolvimento de processos e equipamentos para desinfeccdo/secagem de polpa e casca de café — conservagdo e novos usos
(chas e produtos alternativos)
¢ Formulagdo

* Desenvolvimento de novos produtos a base de farinha de casca e de polpa (fibras insolUveis)

* Extratos de café * Desenvolvimento de processo para a obtencdo de extrato bruto de polpa e casca de café com potencial uso em novos alimentos

energéticos, funcionais e como antibiético de uso veterinario

* Processamento ¢ Desenvolvimento de processos para aproveitamento de graos defeituosos de baixo valor comercial para a obtenc¢do de

compostos quimicos para a industria de alimentos e farmacéutica

e Fermentacio » Fermentagdo controlada como ferramenta para a produgdo de cafés com perfis sensoriais diferenciados

e Tratamento alternativo * Tratamento alternativos do grdo beneficiado por meio de processos fisicos e/ou quimicos visando a melhoria da qualidade
e aumento do valor comercial (por exemplo, tratamentos com agua, enzimas, vapor e ceras do proprio café)
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Nova Industria da
Bioeconomia: Citros

ACADEMIA

industria citrica mundial representa um

notavel sistema agricola da fazenda a

mesa, produzindo laranjas, tangerinas,

limas (acidas ou doces), toranjas, po-
melos e outras frutas relacionadas em mais de 140
paises. Fornece ao mercado de frutas frescas e tam-
bém as plantas de processamento de suco de laranja
concentrado (FCOJ) ou suco ndo concentrado (NFC).
A producdo total de citros no mundo ocupa o primei-
ro lugar entre todas as outras frutas produzidas, de
climas tropicais a temperados.

Essa industria citrica é de grande relevancia no Brasil,
produzindo aproximadamente 20 milhdes de tone-
ladas de frutas por ano e fornecendo mais de 80%
das exportagGes globais de suco de laranja, o que de-
monstra sua significativa capacidade e competitivida-
de no agronegdcio.

De fato, a previsdo total da producdo brasileira de
laranja de 388 milhGes de caixas (40,8 kg por caixa)
para a safra 2019-2020 indica o aumento da produti-
vidade (> 1050 caixas por ha) alcancada pelos produ-
tores de citros ano a ano, nimero esse incomparavel
com qualquer outra area de cultivo do mundo. Ape-
sar desse sucesso, o rendimento potencial das arvo-
res ainda é limitado por estresses biodticos (pragas e
doengas) e abidticos (seca e excesso de temperatura),
que em varios casos dependem das caracteristicas
genéticas das variedades de porta-enxertos e copas.
Em conjunto, esses fatores também causam varia-
¢Oes na qualidade do fruto (teor de acido e aclcar) e
irregularidade na maturacdo do fruto, afetando assim
os custos de produgao.

Existem oportunidades abrangentes de pesquisa em
citros, dentre elas: genotipagem e criagdo de no-
vas variedades potenciais resistentes / tolerantes
ao estresse abidtico e bidtico, com destaque para o
huanglongbing (HLB); caracterizagdo de processos fi-
sioldgicos e fatores determinantes das respostas am-
bientais das arvores; perfis de metabolitos; e manejo
de solo e horticultura de pomares, incluindo irrigacdo
e fertilizacdo.

A consolidagdo da rede cientifica e técnica desenvol-
vida nos Ultimos anos ainda precisa ser fomentada
para o desenvolvimento de uma série de projetos
orientados por um conselho conjunto, estabelecido
dentro dos propulsores de dreas tecnoldgicas identi-
ficadas e desenvolvido a curto e longo prazo, aspecto
este fundamental para uma cultura perene. m

Dirceu de Mattos Jr, Marcos Antonio Machado,
Mariangela Cristofani-Yaly — Centro de Citricultura
“Sylvio Moreira”, Instituto Agronémico (IAC)
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consumo global de citros, de frutas fres-

cas ou sucos, levou a agricultura e a in-

dustria a investir pesadamente na cadeia

de produgdo para satisfazer a demanda
dos consumidores por alimentos mais nutritivos.

Apesar das diferencgas entre os dois mercados de co-
mercializagdo, a industria citrica em geral depende da
disponibilidade de frutas de alta qualidade, que vém
sendo limitadas devido ao aumento da pressdao im-
posta por pragas e mudangas climaticas nos pomares,
causando consequentemente aumento dos custos de
produc¢do assim ao consumidor. Além disso, o consu-
mo de suco de laranja, um dos principais produtos da
indUstria citrica brasileira, tem diminuido cerca de 4%
ao ano, como resultado de informag¢des imprecisas so-
bre os beneficios para a saude dos consumidores, pre-
¢os altos e concorréncia de outras bebidas, como ou-
tros sucos de frutas, ponches e bebidas carbonatadas.

Juntando esses fatores, fica claro que é necessario au-
mentar a produtividade de frutas citricas de alta quali-
dade nos pomares, a fim de sustentar esse importante
agronegocio. Isso sera possivel através da integracdo
de visGes agricolas e industriais sobre estratégias de
produgao em campo. Novas variedades de citros com
caracteristicas horticolas superiores e tolerancia / re-
sisténcia a estresses bidticos e abiodticos sdo necessa-
rias na moderna industria citrica, além de empregar
melhores praticas de gerenciamento em areas como
plantio e manutengao de pomares.

Tais praticas incluem o gerenciamento da arquitetura
da planta, dgua e nutrientes, promotores de cresci-
mento, moléculas quimicas e bioldgicas para a prote-
¢do das culturas e a colheita. Estes, por sua vez, devem
estar associados a capacidade de rastrear as atividades
mencionadas, como uma ferramenta importante para
certificar a sustentabilidade ambiental e social da ca-
deia produtiva, impulsionada pela opinido publica so-
bre a seguranca alimentar.

Para que essas visdes levem ao desenvolvimento de
processos e produtos inovadores, os esforgos de cien-
tistas, produtores e da industria devem ser coordena-
dos dentro de temas prioritarios e abordados com a
criagdo de programas de trabalho de exceléncia que
incluam avaliagdo, monitoramento e validagdo de pes-
quisas. O setor produtivo devera, entdo, promover e
sustentar esse tipo de iniciativa, para que os resulta-
dos possam ser alcangados e transferidos de maneira
objetiva e eficaz. m

Ricardo Franzini Krauss — Gerente Geral da
Sucorrico Citrus Industrial e Agricola Ltda.
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Agricultura Roadmap tecnoldgico

DRIVERS TECNOLOGICOS ATUAL 2030 VISAO (2050)

* Pesquisa para melhoria de porta-enxertos de citros com foco na obtengdo de novos genotipos hibridos a partir de cruzamentos
controlados de cultivares de elite

* Novos gendtipos hibridos ~300 gendtipos ~600 novos gendtipos Pelo menos 10% tornam-se cultivares
(gendtipos usados para fins comerciais)

* Desenvolvimento de ferramentas de genotipagem com marcadores moleculares predefinidos (SSR, microssatélites) ou GBS
(genotipagem por sequencia¢do) para a sele¢do de hibridos

* Ferramentas de genotipagem Menos de 100 gendtipos Mais de 500 gendtipos Base de dados de genémica e
marcadores genéticos

» Desenvolvimento de novas ferramentas para genotipagem (analise de genoma ou transcriptoma ou mapeamento genético)
e Novas ferramentas para

genotipagem Ferramentas disponiveis Novas ferramentas para Big Data Base de dados disponivel

* Construcdo de modelos de interagdo correlacionando caracteristicas quimicas e nutricionais versus manejo

e Caracteristicas quimicas e
nutricionais versus manejo Caracteristicas Industriais Bdsicas Caracteristicas fisicas e quimicas Caracteristicas fisicas, bioquimicas

(cor, °Brix, ratio) e nutricionais caracterizadas

» Construcdo de modelos de interagdo correlacionando caracteristicas quimicas e nutricionais versus HLB

e Caracteristicas quimicas e
nutricionais versus HLB Mecanismo desconhecido do HLB Mecanismo conhecido Controle do HLB na qualidade

na qualidade da fruta do fruto

¢ Construgcdo de modelos de interagdo correlacionando caracteristicas quimicas e nutricionais versus porta-enxertos

¢ Caracteristicas quimica e
nutricionais versus porta-enxertos Caracteristicas Industriais Bdsicas Caracteristicas fisicas e quimicas Caracteristicas fisicas, bioquimicas

(cor, °Brix, ratio) e nutricionais caracterizadas

¢ Construgcdo de modelos de interagdo correlacionando estresse térmico e qualidade do fruto

Mecanismo desconhecido Mecanismo conhecido Integragdo total de informagdes
e construgdo de modelos de interagdo
entre diferentes fatores envolvidos
nos processos de desenvolvimento
dos frutos

e Estresse térmico e qualidade
da fruta
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Introducao

Alimento & Saude

Luis Fernando Ceribelli Madi — Instituto de Tecnologia dos Alimentos (ITAL)

os ultimos 50 anos, a ciéncia e a tecno-

logia de alimentos evoluiram de forma

fantastica e os produtos alimenticios e as

bebidas de hoje sdo mais seguros e nu-
tritivos. Por outro lado, a populagdo tem dificuldade
de enxergar tal processo evolutivo, tendo a percepgdo
que o alimento do passado, “a comida da vovd”, era
mais saudavel e nutritiva: puro mito! O que vale mais:
percepcao ou realidade?

Nesse contexto, o processo de comunicagdo serd um
dos temas de maior relevancia e estratégico para os
préximos anos, conscientes de que nos proximos dez
anos, as transformacgdes serdo ainda mais disruptivas.
Para diversos especialistas, as mudangas que aconte-
cerdo até 2030 serdo muito maiores do que as ocorri-
das nos ultimos 50 anos, ndo sé nos processos de pro-
ducdo dos alimentos e bebidas, como também na sua
distribuicdo e consumo.

A ciéncia e a tecnologia serdo cada vez mais fundamen-
tais para guiar a evolucdo do setor, mas exigira uma
comunicacdo mais conectada com as midias sociais e
que atenda as exigéncias da sociedade, em especial
das geracoes X, Y (millennials) e Z: a conectividade sera
a chave para o crescimento sustentavel.

Cientes dessas demandas, o ITAL tem trabalhado, por
meio da Série ITAL Brasil Trends 2020 (http://ital.agri-
cultura.sp.gov.br/publicacoes/#acesso-livre), em par-
ceria com iniciativa privada e os governos, buscando
identificar as oportunidades e os desafios para o se-
tor de alimentos e bebidas para os préximos anos. O
Brasil Food Trends 2020, langado em maio de 2010
na Fiesp, foi o primeiro estudo da série e observou a
tendéncia “conveniéncia” e “praticidade” como a mais

importante para o consumidor brasileiro. O mais re-
cente estudo, Alimentos Industrializados 2030, buscou
acompanhar, passo a passo, toda a transformagao re-
cente, alinhado aos esforgos realizados em pesquisa,
desenvolvimento e inovagdo em beneficio do consu-
midor e da sociedade.

Através da série de estudos, foi possivel observar que,
agora em 2019, os temas “saudabilidade” e “bem-es-
tar” sdo prioridades e os alimentos tornaram-se ferra-
menta estratégica para uma populagdo mais saudavel.
Ja para 2030, visualizou-se, sem sombra de duvidas,
gue os temas “sustentabilidade” e “ética” estardo em
primeiro plano, principalmente com os recentes acon-
tecimentos relacionados a mudancas climaticas em
nosso planeta.

Visando prospectar as principais oportunidades para
o setor de alimentos e bebidas brasileiro e os avangos
cientificos e tecnoldgicos necessarios neste novo cena-
rio, foram identificadas trés dreas potenciais:

e ingredientes e alimentos processados funcionais
e novas embalagens para alimentos e bebidas

e tecnologias para processamento de alimentos e
bebidas

A seguir sdo apresentados os roadmaps tecnoldgicos
desenvolvidos para cada drea, para que o Brasil, e o se-
tor, sejam capazes de aproveitar as oportunidades exis-
tentes e promover as transformagbes necessarias. m
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Ingredientes e alimentos
processados funcionais

ACADEMIA

a ultima década, o desenvolvimento de
novos ingredientes com propriedades
funcionais vem expandindo o mercado
de produtos funcionais, mais do que os
setores de alimentos e bebidas como um todo. O mer-
cado de ingredientes e alimentos funcionais continuara
a crescer nos proximos anos, pois os consumidores bus-
cam cada vez mais beneficios a salide por meio de suas
dietas diarias. No entanto, ndo se sabe se esse cresci-
mento serd semelhante ao observado nos ultimos anos,
pois existem fatores limitantes importantes que podem
interferir nesse crescimento, como a manutenc¢do de
sistemas de regulacdo conservadores e a falta de uma
comunicacdo adequada com o consumidor.

O crescimento do mercado de alimentos funcionais
criard novos produtos com alto valor agregado, au-
mentard o niumero de empregos formais e podera
contribuir para a reducdo das emissGes de GEE de-
vido ao aumento da produtividade industrial. O Bra-
sil, sendo um dos maiores produtores de alimentos
do mundo e com vasta biodiversidade, boa infraes-
trutura em ciéncia e tecnologia e uma industria bem
desenvolvida, tem a oportunidade de assumir um
papel cada vez mais relevante no desenvolvimen-
to de novos ingredientes funcionais. Um exemplo é
o isolamento de compostos bioativos de residuos e
subprodutos da cadeia de producdo de alimentos,
bem como de sua biodiversidade. Outro exemplo é
a criacdo de um centro multidisciplinar para apoiar e
validar cientificamente as propriedades funcionais de
alimentos e compostos, com um alinhamento Unico
com os padrdes internacionais.

Para que isso aconteca, sera necessario investir em
PD&lI, principalmente em temas como: encapsulamen-
to; gendmica nutricional; identificacdo, extracdo e pu-
rificagdo de compostos bioativos; nanotecnologia; sin-
tese organica; fermentacdo; microbioma intestinal; e
biologia sintética. Também sera necessario melhorar o
acesso de pequenas e médias empresas as tecnologias
necessarias para o processamento de alimentos e ana-
lise da qualidade. Também sera necessario desenvolver
estudos focados na identificacdo de biomarcadores de
exposicao, uso eficaz de “tecnologias 6micas” emergen-
tes, identificacdo de biomarcadores e procedimentos
moleculares para demonstrar a eficdcia e seguranca de
compostos bioativos.

Entretanto, é crucial que o Brasil crie um ambiente de
negdcios confidvel, construa e implemente um plano
nacional para o desenvolvimento de ingredientes e ali-
mentos funcionais, e também uma estratégia de marke-
ting para esclarecer aos consumidores e a sociedade os
reais beneficios dos alimentos funcionais. Devemos nos
concentrar em estudos para o levantamento de dados
quantitativos sobre questdes tecnoldgicas e ndo tecno-
I6gicas que precisam ser resolvidas. Esses estudos deve-
rao fornecer informagdes para novos pontos de decisdo
no médio prazo. m

Airton Vialta, Luis Madi — Instituto de
Tecnologia de Alimentos (ITAL)
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industria de ingredientes funcionais e

nutracéuticos chega nesse inicio da 42

revolugdo industrial com um novo ce-

ndrio, que ndo poderia ser mais desafia-
dor. O homem consegue viver mais, dobrando, ou até
mesmo triplicando, o limite da barreira da longevidade
com saude. Suas necessidades de consumo passaram
das prosaicas necessidades de abrigo e alimento, para
necessidades de autoestima: o mercado voltado para
o individuo, a receita individual, o ingrediente espe-
cifico, a personalizagdo levada ao egoico. Como uma
industria de alimentos e bebidas vai atender tais capri-
chosas e seletivas necessidades, sem perder de foco
o fato de que em pouco mais de quinze anos devera
alimentar e nutrir 10 bilhdes de bocas?

A resposta estd na tecnologia, ou na aplicacdo meto-
dica da ciéncia dos alimentos expandida pela nanotec-
nologia, pela gendmica, pela biologia molecular e seus
quase milagres. Intervindo na base da engenharia da
vida, onde ela nasce e comeca a se estruturar, ai mes-
mo devemos observar, manipular, aprender, imitar a
mae natureza e suas artificiosas construcdes e arqui-
teturas para criar e desenvolver esta verdadeira forca
desafiadora da entropia universal: a prépria vida em
sua ansia por si mesma.

Com a inteligéncia artificial, internet das coisas, maqui-
nas ensinando maquinas e seres humanos monitoran-
do, dirigindo e mostrando com sua infinita capacidade
de criar como integrar este imenso algoritmo mutante,
constantemente alimentado por uma monstruosa base
de dados, que a cada momento se torna mais comple-
xa e recheado de enigmas a serem desvendados, para
dar lugar as solugGes que tanto nos desafiam.

No workshop, as discussGes ndo apenas elucidaram e
organizaram as principais demandas atuais, como tam-
bém, de forma racional e sistematica, apontou cami-
nhos que precisardo ser testados de forma empirica,
pois ndo ha receita pronta!

Embora modelos computacionais complexos possam
ensaiar hipoteticamente dezenas ou centenas de hipé-
teses, essas serdo sempre hipdteses a serem qualifi-
cadas, batizadas sob o fogo da realidade, que muda a
cada segundo.

Nem sempre o consenso foi atingido, mas sempre houve
o debate de ideias, o comprometimento com o coletivo
e com o tempo que urge e devora as solugdes inaptas.

Finalmente, foi contextualizada a importancia da cién-
cia e da tecnologia, detalhadas em capitulos, que aqui
neste trabalho podem ser apreciadas, e servindo de
base para os proximos desafios que aguardam nossa
espécie nos quesitos nutrigdo, saudabilidade, susten-
tabilidade e perenidade frente a escassez despropor-
cional de recursos naturais, no tempo que esta por vir.

Foram apontadas as reais necessidades de fomento as
pesquisas basicas e aplicada, qualificacdo de mao de
obra as novas tecnologias, financiamento em infraes-
trutura, disponibilizacdo de foros interdisciplinares
qualificados, onde, pelo confronto das propostas e de-
bate das ideias, chegaremos a necessarias solucdes. m

Eduardo Carita — Diretor de Tecnologia
e Inovagdo, Funcional Mikron
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Alimento & Saude Roadmap tecnologico

DRIVERS TECNOLOGICOS HOJE (2018) 2030 VISAO (2050)

IONals

C * Processos * Desenvolvimento de métodos ndo convencionais de processamento de alimentos e bebidas: alta
3 pressdo, aguecimento 6hmico, pulso elétrico, irradiagdo, micro-ondas, membranas e outros
LI— * Automagdo * Aumentar o nivel de automac3o nas tecnologias de processamento de alimentos
-D ¢ Novas técnicas * Desenvolvimento de novas técnicas e processos de produgdo de microparticulas
m ¢ Novos materiais * Desenvolvimento de novos materiais encapsulantes
O * Scaling-up e Aumentar a capacidade de escalonar a produgdo de particulas
) -
& e Analitica * Aumentar a capacidade analitica
dd
C ¢ Tecnologia 6mica * Desenvolvimento da tecnologia 6hmica
E e Microbioma humano ¢ Ampliar o conhecimento sobre a microbiota intestinal humana
N
LD e Microrganismos * Desenvolvimento de chassis microbianos mais eficientes
ll, ¢ Engenharia e Ampliar a abordagem de engenharia em sistemas bioldgicos
N
: ¢ Microrganismos * Desenvolvimento de tecnologias analiticas
) -
C e Catalisadores organicos * Desenvolvimento de catalisadores organicos



11.2.2

Embalagens para
alimentos e bebidas

ACADEMIA

sociedade tem imposto um grande desa-

fio ao setor de embalagem, de compa-

tibilizar alimentos seguros, acessiveis a

toda populagdo e de vida util longa com
embalagens seguras e sustentaveis, em consonancia
com os conceitos da economia circular. Nesse sentido,
ha grandes desafios a serem vencidos, principalmente
no ambito cientifico e tecnoldgico.

No Brasil, haja vista a diversidade de matérias-primas
existentes, o seu importante papel na reducdo de per-
das e na seguranca de alimentos, o seu impacto no
meio ambiente e a sua participacdo na economia, é
crucial intensificar os esforcos no desenvolvimento de
tecnologias de embalagens visando atender as deman-
das da cadeia de valor de alimentos e bebidas, bem
como dos consumidores finais.

Esse cendrio cria grandes oportunidades para a pes-
quisa e novos negdcios, nas areas de materiais, pro-
cessos e tecnologias inovadoras, a exemplo de senso-
res, etiquetas inteligentes, sistemas de rastreamento,
codificagdo bidimensional e uma variedade de tecno-
logias de comunicac¢do. Nesse sentido, foram identifi-
cadas como as principais oportunidades e os maiores
potenciais de inovacgdo para o setor de embalagens: as
tecnologias que garantam a seguranca de alimentos,
as embalagens de alto desempenho, as embalagens de
matérias-primas renovaveis e as embalagens inteligen-
tes e ativas (agregacdo de funcionalidade).

Materiais de fontes renovdveis, como os biopolime-
ros e materiais avangados a partir de nanocelulose,
apresentam crescente participagdo no mercado de
embalagens, mas ainda enfrentam grandes desafios
para substituir as embalagens de fonte fdssil na area
de alimentos, principalmente frente aos requisitos de
funcionalidade e custo. A diversidade de componentes
quimicos disponiveis na biomassa deve ser pesquisada

para substituir materiais e processos convencionais de
produgdo de embalagem.

As embalagens ativas e inteligentes deverdo superar as li-
mitacdes das embalagens convencionais na conservacao
de alimentos, no controle e comunica¢do com a cadeia de
distribuicdo e comercializacdo, bem como na interacdo
com o consumidor. Deverdo ser agregados componentes
ativos e novas tecnologias as embalagens ja existentes, o
que exigird um conhecimento multidisciplinar.

A evolucdo tecnoldgica nos processos de conservagdo
de alimentos, a necessidade de atender as questdes
ambientais atuais (e futuras) e o crescente langcamento
de novos produtos tém exigido constantes modifica-
¢Oes das embalagens existentes, bem como o desen-
volvimento de novos materiais para serem transforma-
dos em embalagens de alta performance.

Como consequéncia do desenvolvimento de novos
materiais, novos processos de fabricagdo e novas con-
digGes de uso, é indispensavel avaliar o potencial de
contaminagdo quimica dos alimentos via embalagem,
de modo a garantir a seguranga do consumidor. Assim,
o desenvolvimento de novos protocolos de avaliagdo de
materiais, processos e tecnologias com vistas a seguran-
¢a de alimentos é um grande desafio a ser superado.

Além dos desafios tecnoldgicos, as questdes econémi-
cas e as regulatdrias também deverao avangar de modo
a viabilizar o desenvolvimento, a producdo e o uso em
larga escala de embalagens mais seguras e sustentaveis
no setor de alimentos e bebidas em todo o mundo. =

Eloisa Garcia, Silvia T. Dantas, Aline B. Lemos, Ana
Paula R. Noletto, Anna Lucia Mourad, Beatriz M. C.
Soares, Claire Sarantépoulos, Leda Coltro, Marisa
Padula — Centro de Tecnologia de Embalagem (CETEA),
Instituto de Tecnologia de Alimentos (ITAL)
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INDUSTRIA

sse texto é resultado de uma impressionante

colaboracdo entre os diversos integrantes da

cadeia de valor da industria de embalagens,

incluindo a academia, os institutos de tecno-
logia, as agéncias reguladoras e as principais industrias
de diferentes segmentos (quimicas, de conversao, papel
e celulose, aditivos alimentares, dentre outras), que jun-
tos tém discutido e proposto a¢Ges para entregar emba-
lagens mais sustentdveis, seguras e eficientes.

A indUstria de alimentos no Brasil e em todo o mundo
tem o importante desafio de alimentar a populagdo
crescente com alimentos saudaveis e seguros. Fato este,
gue somente sera possivel, se nds, como elementos-cha-
ve no desenvolvimento de tecnologias de embalagem,
alocarmos recursos com foco na obtencdo de solucgdes
que possibilitem reduzir, de forma eficaz, o desperdicio
alimentar, que certamente, serd o maior desafio que
enfrentaremos nos préximos anos. O desperdicio de
alimentos estd associado, principalmente, a processos
de deterioracdo, que envolvem reag¢des quimicas, bio-
quimicas e fisicas, bem como o crescimento microbio-
l6gico e ataques bioldgicos. As embalagens possibili-
tam proteger os produtos contra essas agGes e reagdes
ambientais, reduzindo significativamente as perdas de
alimentos in natura e industrializados. O desempenho
adequado dos sistemas de embalagens é especialmente
necessario em paises como o Brasil, considerando suas
condic¢des climaticas e a extensdo geografica. As emba-
lagens de alto desempenho determinam os prazos de
validade de alimentos e bebidas, afetando a logistica
da industria de alimentos e, portanto, as estratégias de
alocacdo dos ativos de processamento de alimentos.
Além de prevenir a deterioracdo e a degradacdo, as em-
balagens também desempenham um importante papel
na seguranca alimentar, pois asseguram a manutencao
da qualidade pds processos de conservacdo, sejam eles
térmicos, de alta pressao, oxidantes ou outros.

E um esforgo que vem desde os agricultores até os va-
rejistas e consumidores, incluindo a implementagdo do
conceito de economia circular para ser mais eficaz. A Ava-
liagdo do Ciclo de Vida (ACV) para determinar a pegada de
carbono das cadeias alimentares mais relevantes devera
ser utilizada e as melhores solug6es implementadas para
mitigar as emissdes de GEE, sempre com profunda ana-
lise dos aspectos técnicos. As embalagens para a indus-
tria de alimentos e bebidas no Brasil deverao contar com
uma abordagem holistica, incluindo os principais players
da cadeia de valor de embalagens, de modo a estabele-
cer um diadlogo frutifero e uma intensa colaboragdo no
desenvolvimento e implementacdo de solucdes eficazes.

Serdo necessarias novas embalagem de modo a forne-
cer funcionalidades adequadas para as diferentes popu-
lagdes. Proporgdes corretas, designs inovadores e novas
funcionalidades para aprimorar a experiéncia do con-
sumidor, assim como facil liberagdo e abertura, novos
mecanismos para fechamento, novos formatos e segu-
ranca alimentar aprimorada (rastreadores para vida Util,
controle de mudanca de temperatura com mecanismos
para evidéncia de violagdo), métodos mais eficientes de
fabricacdo e modelos apropriados para a reciclagem de-
verdo permitir que os consumidores gerenciem melhor
seus residuos alimentares, bem como providenciem o
descarte apropriado para as embalagens.

Junto com os desafios, surge uma ampla variedade de
oportunidades para a industria desenvolver tecnologias
em produtos e processos. A crescente demanda por
materiais de alto desempenho certamente continuara
a impulsionar e fornecer a massa critica necessaria para
o desenvolvimento de novos materiais poliméricos (de
base féssil ou bioldgica), novos processos de conversdo
e solugGes reciclaveis inovadoras, destacando-se assim
no fornecimento de embalagens eficientes para a indus-
tria de alimentos e bebidas. =

Jorge Caminero Gomes — P&D / TS&D, Dow
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Embalagens para alimentos e bebidas

Alimento & Saude

GRANDES AREAS DRIVERS
TECNOLOGICAS TECNOLOGICOS

Biologia Molecular

Biotecnologia * Rotas e Recursos Tecnoldgicos
(fermentacdo e

enzimologia)

Quimica analitica

Catalise
Melhoramento e Aprimoramento de
Genético de Plantas propriedades

Engenharia Genética,

Metabdlica, de Materiais
e Computacional e Coleta e reciclagem

1e . . AGs-consumo
Andlise de Ciclo de Vida .

¢ Avaliacdao dos impactos

ambientais
Biotecnologia e Produgdo de CNF e CNC
Quimica
macromolecular

Anadlise em nanoescala
Nanotecnologia

Engenharia de
Materiais, Quimica

e de Processos

o . * Desenvolvimento de aplicagdes
Andlise de Ciclo

de Vida

Roadmap tecnologico

ATUAL 2030 VISAO (2050)

Produgcdo de precursores de monomeros por fermentacéo direta (Unico estagio)
Producdo de monomeros a partir de seus precursores

Uso direto da biomassa

Plataformas tecnoldgicas para produgdo de precursores em biorrefinarias convencionais
Produgdo direta de biopolimeros por microorganismos

Plataformas tecnoldgicas para producdo de precursores de mondmeros em biorrefinarias a partir de residuos das cadeias
de producdo de alimentos e de biocombustiveis

Desenvolvimento e aplicagdo de aditivos de fontes renovaveis
Desenvolvimento de misturas termoplasticas e / ou estruturas multicamadas
Funcionalizagdo de moléculas

Plataformas tecnoldgicas para producdo de precursores de monomeros em biorrefinarias a partir de residuos das cadeias
de producdo de alimentos e de biocombustiveis

Logistica reversa, incluindo gerenciamento de biopolimeros pés-consumo
Tecnologia de reciclagem de biopolimeros na prépria cadeia ou por compatibilizagdo

Biodigestdo aplicada a gestdo de residuos sélidos urbanos

Producdo usando celulose de madeira

Pré-tratamentos quimicos e enzimaticos para otimizacdo da fibrilagdo

Produgdo usando celulose de outras fontes de biomassa (ex: residuos agricolas)
Produgdo integrada com biorrefinarias para processamento de hemicelulose e lignina

Estudos toxicoldgicos para avaliagdo de possiveis efeitos sobre riscos ocupacionais e ambientais causados
por nanoparticulas de celulose e criagdo de protocolos de seguranca

Caracterizagdo das particulas em relagdo as propriedades intrinsecas, examinando o potencial de diferentes fontes de celulose
(ex: tamanho e distribuicdo das particulas, forma, grau de ramificagdo, drea superficial especifica,
composicao, carga superficial, quimica da superficie, cristalinidade, pureza e contaminacao, etc.)

Funcionalizagdo de nanoparticulas para melhorar a compatibilizagdo com resinas hidrofdbicas (escala de laboratério e planta piloto)
Aplicacdo de nanocelulose para melhoria de papel e papeldo (escala comercial)

Avaliagdo de materiais e embalagens para seguranga de contato com alimentos

Aplicagdo de nanocompdsitos com particulas funcionalizadas em escala comercial

Desenvolvimento de processos de fabricagdo de embalagens a base de nanocelulose (revestimento, extrusdo, inje¢do, sopro
e/ou processos especificos, como eletrofiagdo)

Engenharia reversa: desenv. de particulas e processos de fabricagdo visando as propriedades exigidas pelos mercados / aplicagdes especificas



Embalagens para alimentos e bebidas

Alimento & Saude

GRANDES AREAS
TECNOLOGICAS

DRIVERS

TECNOLOGICOS

Quimica alimentar

Microbiologia de
alimentos

Bioguimica de alimentos

Fisico-quimica

Nanotecnologia

Misturas de polimeros

Transferéncia de massa

¢ Absorvedor de oxigénio
incorporado ao material
da embalagem

¢ Embalagem antimicrobiana

e Embalagem ativa para
controle de produtos frescos

Transportes

Tecnologia da
informacao (TI)

Telecomunicagdes

¢ |ndicador de frescor

e Embalagem inteligente
para monitoramento
e rastreabilidade

Roadmap tecnologico

VISAO (2050)

Controle de ativacdo do absorvedor para evitar reacdo prematura

Tecnologia para incorporagdo de absorvedores em embalagens, inclusive variagdes na concentragdo e distribuicdo

Selegdo / desenvolvimento de estruturas de barreira ao oxigénio para aplicagdo em absorvedores

Prospeccdo de ativos absorvedores de oxigénio (polimeros oxidaveis, cargas, nanoparticulas, etc.)

Estudos laboratoriais sobre o “tempo de prateleira” de produtos a base de carne em embalagens contendo absorvedores, inclusive

avaliacdo dos efeitos da temperatura de armazenamento (constante e variavel)

Estudos de campo para validagdo dos efeitos ativos das embalagens sobre o aumento da qualidade e “tempo de prateleira” de
diferentes produtos a base de carne, inclusive avaliacdo dos efeitos da temperatura de armazenamento (constante e variavel)

Técnicas de incorporagdo de indicadores de agentes ativos em materiais ou embalagens

Identificacdo dos microrganismos alvos

Prospecgdo de ativos antimicrobianos eficazes sobre a flora microbiana de interesse

Estudos sobre mecanismos de inibi¢do e influéncia de composicGes alimentares e / ou fatores externos
Microencapsulagdo de componentes ativos

Estudos sobre a cinética da liberagdo dos ativos

Estudos para comprovar a eficiéncia / repetibilidade dos sistemas para cada categoria de produto e condi¢des de armazenamento /
distribuicdo de interesse (em laboratério e em campo)

Prospeccdo de absorvedores de etileno e didxido de carbono (polimeros, cargas inorganicas, nanoparticulas, etc.)
Selecdo / desenvolvimento de estruturas de embalagem para aplicagdo em absorvedores
Desenvolvimento de familia de filmes com diferentes faixas / caracteristicas de absor¢do a serem usadas com frutos com fisiologias variadas

Estudos laboratoriais sobre o “tempo de prateleira” de diferentes tipos de frutas em embalagens com absorvedores, inclusive
avaliacdo dos efeitos da temperatura de armazenamento (constante e variavel)

Estudos de campo para avaliacdo dos efeitos ativos das embalagens sobre o aumento da qualidade e o “tempo de prateleira” de
diferentes tipos de frutas, inclusive avaliagdo dos efeitos da temperatura de armazenamento (constante e variavel)

Tecnologia de incorporagdo de absorvedores em embalagens, incluindo variagdes de concentragdo e distribuicdo

Prospecgdo de agentes ativos potenciais para uso como indicadores de frescor (biocinas, conservantes naturais, etc.)

Identificacdo de potenciais compostos resultados da deterioragdo para serem utilizados como indicadores em diferentes categorias de alimentos
Eletronica impressa para produgdo de sensores quimicos

Nanotecnologia para a produgdo de sensores quimicos simples de gases (sensiveis, seletivos e reversiveis)

Tecnologia para controle remoto de reagOes de degradagdo (sensor e transmissdo de dados)

Estudos para comprovar a eficiéncia e repetibilidade dos sistemas para cada categoria de alimento e condigdes
de armazenamento / distribui¢do (em laboratdrio e em campo)

Estudos com consumidores para verificar a compreensdo da tecnologia

Tecnologias para a producdo de sistemas de leitura livres de falhas (produtos com alto teor de agua
e alta velocidade de movimentagdo de carga)

Encapsulamento de sensores RFID para embalagens retornaveis

Integracdo de etiquetas e sensores RFID

Desenvolvimento de materiais de impressao (viscosidade da tinta, deposicdo de tinta, etc.)



Alimento & Saude Roadmap tecnologico

DRIVERS

TECNOLOGICOS ATUAL 2030 VISAO (2050)

» Desenvolvimento de processos ndo convencionais para alimentos e bebidas

* Desempenho frente * Estudos sobre o potencial migratério de sistemas de embalagem para alimentos quando submetidos a processos de conservacgo,

a tecnologias ndo levando em consideragdo condicdes de processamento, temperatura de distribuicio e prazo de validade
convencionals para

processamento de
alimentos e Estudos sobre as propriedades fisico-mecanicas e de prote¢do de embalagens, com o objetivo de criar protocolos para orientar
especificaces por tipo de processo, caracteristicas do produto e tecnologia

e Estudos sobre a formagdo de compostos de degradagdo de polimeros, seus riscos e potencial de migragdo para alimentos

* Prospeccdo e selecdo de nanoparticulas

* Desenvolvimento de nanocompdsitos

¢ Desenvolvimento de revestimentos usando nanomateriais
* Nanomateriais para * Avaliacdo do desempenho esperado do material / estrutura

aplicagao em embalagens o — L o —_— , ,
e Estudos toxicoldgicos para avaliagdo de possiveis riscos ocupacionais e ambientais de nanoparticulas e estabelecimento

de protocolos de seguranca
¢ Avaliagdo do potencial de migracdo

* Estudos toxicoldgicos e de exposi¢do ao consumidor

* Prospecgdo e desenvolvimento de aditivos
* Desenvolvimento de novos materiais em termos de natureza quimica e / ou pelo controle da arquitetura molecular

» Desenvolvimento de sistemas adesivos de alto desempenho

e Materiais com
desempenho aprimorado * Desenvolvimento de sistemas de impressao e formulagdo de tinta

» Compatibilizadores para reciclagem de materiais multiplos

* Andlise econdmica de materiais de alto desempenho e seus impactos positivos e negativos nos sistemas
de embalagem de alimentos

Embalagens para alimentos e bebidas

* Investigacdo e quantificacdo de perdas e desperdicios de alimentos no Brasil

¢ Avaliacdo de aspectos * Aplicacdo da Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) para mensuragdo e interpretacdo de aspectos ambientais de perda
ambientais e desperdicio de alimentos no Brasil



Alimento & Saude Roadmap tecnologico

DRIVERS

TECNOLOGICOS ATUAL 2030 VISAO (2050)

» Desenvolvimento de formulages priorizando substancias com reduzidas ou nenhuma restri¢do toxicologica

¢ Desempenho frente  Conceitos de legislagdo como barreira funcional, nenhuma migracdo que possa reduzir o nimero de testes de material sem
a tecnologias nao comprometer a seguranca do consumidor
el miETS el [2ElE * Desenvolver e estabelecer mecanismos no Brasil e no MERCOSUL para atualizagdo continua da legislagdo
processamento de
alimentos * Modelagem aplicada as estimativas de migragdo para estruturas simples e multicamadas

» Desenvolvimento de métodos analiticos

 Desenvolvimento e validagdo de métodos alternativos para avaliar a toxicidade de substancias (ex: TCC, QSAR, etc.)
» Conhecimento de métodos reprodutivos para avaliagdo toxicoldgica em curto prazo

* Avaliagdo toxicoldgica

At . e Estudos para avaliar substancias provenientes de embalagens: adicionadas intencionalmente (IAS) ou
da substancia migradora

adicionadas ndo intencionalmente (NIAS)

* Desenvolvimento de bioensaios e avaliagdo toxicoldgica in silico de compostos de interesse para avaliar toxicidade e
potencial de acdo como desregulador enddcrino

* Estabelecimento de protocolos para avaliagdo de embalagens para novos processos de preservacdo de alimentos
5 (ex: irradiacdo para processamento de alta pressdo, micro-ondas, ozonizacdo, etc.)
* Protocolos para aprovagao
de materiais e processos * Estabelecimento de protocolos para avaliagdo de seguranca em embalagens ativas cujos agentes migram para o alimento
inovadores * Estabelecimento de protocolos para avaliar o potencial de migragdo “set-off’ (ndo intencional)

* Estabelecimento de protocolos para certificagdo de novos materiais e insumos (ex: tintas com cura UV e EB, adesivos, etc.)

e Estudos sobre a presenca ¢ Desenvolvimento de métodos analiticos para deteccdo e quantificacdo de NIAS

de NIAS em materiais de * Estudos toxicoldgicos aplicados a anélise de migrantes multicomponentes

embalagem ¢ Estudos para estabelecer a exposi¢do dos consumidores ao NIAS e os riscos associados

Embalagens para alimentos e bebidas

* Desenvolvimento de ferramentas estatisticas e computacionais para avaliar a exposi¢do dos consumidores

* Estudos de exposicdo para estabelecer procedimentos de levantamento de dados sobre a ingestdo de alimentos por

* Exposicdo dos consumidores _ el -
consumidores brasileiros e definir fatores de consumo

a substancias de embalagens
* Estabelecimento de substancias quimicas de interesse em relagdo a migragdo esperada de embalagens para diferentes tipos de alimentos



11.2.3

Tecnologias de processamento
de alimentos e bebidas

ACADEMIA

Iguns especialistas consideram que o

processamento de alimentos é respon-

savel pela existéncia da humanidade

até os dias de hoje (efeito da seguran-
¢a alimentar). Desde os tempos primitivos, fontes na-
turais como sol, gelo, fogo e o sal tém sido aplicadas
para preservar os alimentos. Calor, frio e sal ainda
sdo amplamente utilizados sozinhos ou combinados
com outras tecnologias para transformar e preser-
var alimentos. Os usos das modernas tecnologias de
processamento de alimentos, sejam elas emergentes,
inovadoras ou ndo convencionais, sdo hoje o foco de
varias industrias. Foram realizados estudos em todo o
mundo sobre novas tecnologias para garantir a segu-
ranca dos alimentos e preservar aspectos sensoriais e
nutricionais, além de reduzir custos. Os fabricantes de
equipamentos de processamento também estdo pro-
curando mdaquinas que usem menos energia ou fontes
alternativas de energia, a fim de alcancar objetivos re-
lacionados a sustentabilidade.

Ao mesmo tempo, os consumidores procuram produ-
tos com melhor perfil nutricional e maior comodidade.
Como resultado, esse cendrio levara ao crescimento
da area de processamento de alimentos nos préximos
anos, a fim de atender a crescente demanda por ali-
mentos processados. Essa estrutura também levard ao
desenvolvimento de melhores alternativas do que as
tecnologias tradicionais de processamento de alimen-
tos. Neste estudo, foram considerados o tratamento
térmico convencional, microondas ndo convencional,
processos de alta pressao e o plasma.

O tratamento térmico convencional é um processo con-
solidado amplamente aplicado no setor de processa-
mento de alimentos. Sua aplicagdo esta aumentando,
inclusive em associa¢do com as tecnologias nao conven-
cionais. O microondas tem um grande potencial para
aplicagdo industrial e é uma realidade em paises com
padr&es industriais e tecnoldgicos altamente desenvol-
vidos, mas no Brasil ndo encontra 0 mesmo ritmo de
aplicagdo. O processamento de alta pressdo também
tem um grande potencial, mas ainda requer mais pes-
quisas de modo a reduzir os altos custos de produgdo e
manuten¢do. Com a demanda continua e gradualmente
crescente por equipamentos, novos fabricantes deve-
rdo surgor. O plasma é uma tecnologia promissora para
aplicagdo em alimentos, mas carece de avangos cientifi-
cos para alcangar um nivel tecnoldgico apropriado. Um
exemplo é a necessidade de melhorar a compreensdo
da criacdo e destruigdo de espécies de plasma respon-
sdveis por cada aplicagdo.

Para as tecnologias ndo convencionais, especialmente
o plasma, sera necessario investir em esclarecimentos
tanto para os consumidores quanto para as autorida-
des; serd necessario explicar o que sdo essas tecnologias
nao convencionais e quais sao seus beneficios. Também
sera necessario desenvolver um plano nacional para o
desenvolvimento do setor de alimentos e bebidas. m

Maria Isabel Berto, Michele Berteli e 1zabela Dutra Alvim
— Instituto de Tecnologia de Alimentos (ITAL)
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INDUSTRIA

odos os dias, de maneiras diferentes, apre-

ciamos o qudo central é a comida em nos-

sas vidas. A comida ndo apenas fornece

alimento essencial, mas também nos da
prazer, oportunidades para algumas de nossas melho-
res interacdes sociais e uma conexdo duradoura com
diversas culturas e tradi¢Oes globais.

Quase todos os alimentos e bebidas requerem algum
tipo de processamento para o consumo. Por exemplo,
todos cozinhamos nossas batatas ou arroz antes de
consumi-los. O processamento torna os alimentos se-
guros e oferece uma qualidade nutricional consisten-
te; também oferece aos consumidores maior disponi-
bilidade e conveniéncia.

As recomendagdes alimentares atuais sdao baseadas
em décadas de ciéncia nutricional, durante as quais a
ligacdo entre o consumo de nutrientes e alimentos es-
pecificos e o risco de desenvolver doengas ndo trans-
missiveis foi investigada. Organismos internacionais,
como a Organizacdo Mundial de Saude — OMS (WHO,
2018), e muitas organizagdes recomendam que uma
dieta equilibrada e saudavel contenha, entre outras
coisas, legumes, frutas, graos integrais e proteinas ma-
gras, e seja limitada em aglcar, sal e gordura saturada.
Portanto, a qualidade dos nutrientes de um produto é
0 que determina seu impacto na saude.

O processamento de alimentos nos permite desfrutar
de alimentos seguros, nutritivos, saborosos, acessiveis
e convenientes durante todo o ano. Os aditivos sdo uti-
lizados para manter e / ou melhorar a seguranca e o
frescor (conservantes), o valor nutricional (vitaminas,
minerais), o sabor (especiarias, adogantes), a textura
(emulsificantes, estabilizantes, espessantes) e a apa-
réncia (cores) dos alimentos, além de contribuir com
a redugdo do desperdicio de alimentos. (Note-se que

o uso de aditivos é estritamente regulamentado pelos
orgdos governamentais para garantir seu uso seguro
em alimentos e bebidas.)

Todos os alimentos - caseiros, artesanais ou embalados
- podem ser ricos em densidade de nutrientes e bai-
xos em calorias. Varios estudos, como os desenvolvi-
dos por Howard, Adams e White (2012) e por Trattner,
Elsweiler e Howard (2017), mostraram que alimentos
preparados na hora ndo sdo, por definicdo, mais sau-
daveis do que alimentos processados. Tudo depende
da qualidade nutricional das receitas utilizadas.

A composig¢ao nutricional dos alimentos e, mais impor-
tante, a composicdo da dieta, é o que realmente im-
porta. Nenhum alimento Unico fornecera todos os nu-
trientes necessarios. Uma dieta saudavel e equilibrada
deve conter uma variedade de alimentos para fornecer
nutrientes nos niveis recomendados.
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Alimento & Saude Roadmap tecnologico

DRIVERS TECNOLOGICOS ATUAL 2030 VISAO (2050)

» Otimizacdo e melhoria dos processos térmicos
o Avaliagdo dos pardmetros térmicos do processo e alteragGes nos alimentos / bebidas: sequranga (eliminagdo de microrganismos),
caracteristicas nutricionais, sensoriais e funcionais, condi¢ées 6timas da relagéo binomial tempo / temperatura, etc.
o Desenvolvimento de pacotes tecnoldgicos personalizados: embalagens, ingredientes e equipamentos
* Automagao = Monitoramento e automacdo de processos: desenvolvimento de sensores, termopares, sondas e softwares
de controle de processos

¢ Melhoria do processo

¢ Planta Piloto * Implementacdo de planta piloto de micro-ondas para uso no desenvolvimento de tecnologias
o Avaliagdo e melhorias na irradiagdo por micro-ondas e seus efeitos sobre os alimentos: exemplo, cinética de inativagdo,
homogeneidade do campo elétrico, niveis de irradiagdo ideais para cada produto, etc.
o Aperfeicoar os dados de propriedades dielétricas

e Tecnologias e processos limpos
* Desenvolvimento de tecnologias e fonte de energia limpa

* Tecnologia Nacional * Desenvolvimento da tecnologia nacional de micro-ondas

e Processamento * Operagdo de baixo custo e mais rapida para processamento de alimentos
o Desenvolvimento e melhorias tecnoldgicas: maior capacidade de processamento, redugdo de custos operacionais e
de manutengdo, embalagem adequada, novos prototipos de baixo custo, materiais de baixo custo, etc.

* Novas aplicagdes « Estudos e desenvolvimento tecnoldgicos para novas aplicacdes: Frutas e Legumes

* Desenvolvimento da tecnologia de plasma: plantas em escala laboratorial e piloto

» Compreensdo mais abrangente dos efeitos dos tratamentos por plasma
e Avaliagdo dos efeitos do plasmas nos alimentos / bebidas: qualidades nutricionais, sensoriais e funcionais,
cinética quimica e agdes antimicrobianas, garantia de sequranga, geragdo de radicais, vida util, etc.
* Cinética e modelagem = Modelagem de processos e scaling-up

¢ Tecnologia de Plasma

» Desenvolvimento da tecnologia de plasma: plantas em escala de demonstracgdo e industrial

Tecnologia de processamento de alimentos & bebidas
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1.3

Bioenergia &
Quimica Verde

Introducao

Luis Augusto Barbosa Cortez — Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP)

istoricamente, a matriz energética bra-
sileira tem como diferencial a intensa
participacdo de fontes energéticas reno-
vaveis. Atualmente as fontes renovdveis
respondem por cerca de 42% da matriz energética,
com expressiva importancia da biomassa. O Brasil é
hoje uma referéncia na produgdo moderna de bioe-
nergia, com etanol de cana-de-agucar (cerca de 40%
do consumo energético da frota de veiculos leves), o
biodiesel de dleos vegetais, geragdo de bioeletridade
(8,5% da eletricidade) e a lenha de eucalipto plantado.

Na geracdo de energia elétrica deve ser observado um
crescimento das fontes renovaveis como edlica, solar e
biomassa, mas também do gas natural. Além da matriz
energética a biomassa ainda poderd exercer um im-
portante papel na quimica verde sucedendo as fontes
fésseis. Isso ja estd acontecendo e o chamado plastico
verde brasileiro ja é uma referéncia. Isso torna o Brasil
um dos paises com melhores perspectivas para a bioe-
nergia e quimica verde moderna em todo o Mundo.

Apesar dos importantes avangos, as proximas décadas
trazem novos desafios e novos questionamentos, den-
tre os quais: no futuro, como o setor energético (e de
produtos quimicos) lidara com o aquecimento global e
o fim da era do petréleo?

Visando prospectar as principais oportunidades para o
Brasil e os respectivos avancos cientificos e tecnologi-
COS necessarios neste novo cenario, foram identifica-
das trés dreas potenciais, das quais:

1. Biocombustiveis avangados: avia¢do e maritimo;
2. Valorizagdo da biomassa para produtos quimicos;
3. Enzimas e Quimica Verde.

Essas trés dreas sdo importantes mercados globais e
podem ser consideradas estratégicas para o Brasil e
sua inser¢do internacional. O Brasil estd muito bem
posicionado para atender estes mercados, dado que
possui conhecimento cientifico, abundancia de terras
férteis e um conjunto de empresas que podem viabili-
zar estas oportunidades.

A janela de oportunidade hoje aberta com a necessida-
de de reduzir as emissdes e minimizar o aquecimento
global, deve ser aproveitada tanto pelo governo, na for-
mulag¢do de politicas para o desenvolvimento sustenta-
do, como pelas empresas visando sua globalizagdo.

A seguir sdo apresentados os roadmaps tecnoldgicos
desenvolvidos para cada uma destas areas, para que o
Brasil continue crescendo, desenvolvendo tecnologia e
produtos sustentaveis, contribuindo na mitigacdo dos
efeitos do aquecimento global, melhorando as condi-
¢Ges dos brasileiros e alcangando novos mercados. =
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11.3.]

Biocombustiveis avancados:
aviacao e transporte pesados

ACADEMIA

economia do Brasil, e principalmen-

te a do Estado de S3o Paulo, depende

fortemente do transporte de matérias-

-primas e insumos, produtos interme-
didrios e acabados, lixo e residuos, e por ultimo, mas
ndao menos importante, pessoas. O desenvolvimento
econdmico, por exemplo, refletido no PIB per capita,
é inerentemente flanqueado pelo aumento do trans-
porte e, portanto, o desenvolvimento econémico sus-
tentavel requer transporte sustentdvel de pessoas,
recursos e produtos.

Os biocombustiveis podem desempenhar um impor-
tante papel no transporte sustentavel, em combinagdo
com o transporte elétrico, dependendo da situacdo
regional e do modo de transporte. No Brasil, uma par-
te substancial do transporte de pessoas depende de
veiculos leves, que ja sdo abastecidos de forma sus-
tentavel por uma madura industria de bioetanol de 12
geracdo, a qual conta com um histdrico bem sucedido
de desenvolvimento técnico, de mercado e financei-
ro, bem como por uma industria de bioetanol de 22
geracao emergente. No transporte rodoviario pesado
(pessoas e cargas), o Brasil implementou uma medi-
da obrigatdria do biodiesel, com alguns avancos, mas
também com muitas criticas.

Em geral, os setores de aviagdo, transporte maritimo e
rodoviario de carga tém menos alternativas de fontes
de energia, ndo sé no Brasil, mas em todo o mundo.
Estes setores exigem biocombustiveis sustentaveis
com alta densidade de energia, boa disponibilidade e
pregos competitivos e, principalmente para a aviacao,
especificacdes mais rigorosas (ASTM e outras). O vo-
lume de combustivel consumido nestes trés setores
representa entre 10-12% da energia consumida pelo
setor de transporte.

Em todo o mundo, o setor de aviacdo emitiu 859 mi-
Ihdes de toneladas de CO,, a partir de 275 milh&es de
toneladas de querosene para aviagdo consumidos em
2017. Este valor correspondeu a aproximadamente 2%
do CO, produzido pelo homem e 12% das emissdes
globais do setor de transporte. Os indices passageiros
por quilometro globais tém crescido na ordem de 4-5%
ao ano e as melhorias histdricas na eficiéncia do uso de
combustiveis das aeronaves, operacoes e infraestrutu-
ra tém contribuido para reducdo de emissées de CO,
combinadas de 1,5% ao ano. Desde 2010, a industria
da aviagao mundial tem implementado a¢des e metas
para reduzir as emissdes de carbono até 2020 e 2050
(metas ICAOQ).

No transporte maritimo, dada a relativa baixa qualida-
de dos combustiveis maritimos comuns (em compara-
¢do com os combustiveis de aviagdo), ndo apenas as
emissOes de carbono sdo importantes, mas em parti-
cular as emissdes de didxido de enxofre (SO,), éxido de
nitrogénio (NO,) e materiais particulados sdo criticas,
devido suas contribuicdes como poluentes atmosféri-
cos. As emissdes do transporte maritimo variaram en-
tre 714 e 932 milhGes de toneladas de CO, em 2015 e
2019, resultado do consumo de cerca de 265 milhGes
de toneladas de combustivel. Similarmente ao setor
de aviagdo, corresponde a cerca de 2% do CO, produ-
zido pelo homem. Entretanto, adicionalmente, mais
10,4 milhdes de toneladas de SO,, 19 milhdes de to-
neladas de NO, e 1,4 milhdo de toneladas de material
particulado foram emitidos. Juntos, o setor de aviagdo
e maritimo demandaram cerca de 12 milhdes de bar-
ris equivalentes de petréleo em 2017, valor este que
pode alcangar 19,2 milhdes de barris equivalentes de
petréleo em 2024, demonstrando que os niveis de
emissOes poderdo aumentar significativamente nas
préximas décadas. Nesse sentido, legislacdes estdao
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surgindo em todo o mundo para limitar e direcionar as
emissOes de poluentes atmosféricos, principalmente a
emissdo de enxofre, tanto em zonas territoriais quanto
em locais remotos. A setor maritimo propde reduzir as
emissOes anuais totais de GEE em pelo menos 50% até
2050, em relagdo aos niveis de emisses de 2008, ao
mesmo tempo que dedicard esforgos para elimind-las
totalmente (estratégia IMO).

Um estudo recente para o transporte de caminhdes
prevé um importante papel dos motores a diesel para
o segmento de transporte pesados a médio e a lon-
go prazo, com destaque para o gas combustivel (LNG,
CNG). Em geral, os motores a diesel estdo mais efi-
cientes e conseguiram melhorar os niveis de emissdes
de CO,, NO, e material particulado, no entanto, as
emissdes da frota de caminhdes e 6nibus cresceram
a uma taxa de 2,2% ao ano desde 2000. Os padrdes
de emissdes para os veiculos pesados de carga (HDV —
heavy-duty vehicles) movidos a diesel estdo em pleno
andamento em grande parte dos paises, principalmen-
te nos Estados Unidos, Unido Europeia e Japdo. No en-
tanto, para uma maior reducdo das emissoes, o setor
de transporte de cargas dependera de melhorias subs-
tanciais na qualidade dos biocombustiveis liquidos e
gasosos e também de legislagdes mais restritas.

Em geral, o impacto ambiental continuard a ser o prin-
cipal driver para o desenvolvimento destes trés setores
nos préximos anos, embora orientado por diferentes
perspectivas, mas tendo os biocombustiveis como um
dos pilares centrais. Para a aviagdo, no Brasil e no mun-
do, a meta da ICAO (crescimento neutro em carbono
em 2020 e redugdo de 50% dos niveis de emissdes de

GEE de 2005 até 2050, bem como fornecimento segu-
ro de biocombustiveis) deve imperar. Na marinha, a
IMO (International Marine Organization) esta empe-
nhada em atuar junto aos poluentes atmosféricos e
regulamentar as emissdes de GEE do transporte mari-
timo internacional. No Brasil, os padrGes e metas ainda
ndo estdo formalizados para as emissGes de poluen-
tes atmosféricos, mas em breve estardo relacionados
as SECA (Areas de Controle de Emissdo de Enxofre) e
NECA (Areas de Controle de Emissdo de Nitrogénio),
como tem sido observado em todo o mundo. No trans-
porte rodovidrio pesado, os avangos no Brasil estdo
orientados pela mistura obrigatdria de biodiesel no
diesel fossil ao longo dos anos, em andamento desde
2008, e demais programas e legislagdes nacionais rela-
cionados a biocombustiveis e emissdes de GEE.

Baseado neste cenario, o roadmap tecnoldgico apre-
sentado a seguir foi construido tendo como foco o
desenvolvimento de biocombustiveis avangados para
os setores de transporte aéreo, maritimo e rodovidrio
pesado. m

Telma T. Franco - Faculdade de Engenharia Quimica
(FEC), Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP)
Luuk van der Wielen — Bernal Institute, University of
Limerick e Delft University of Technology (TU Delft)
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Desenvolvimento inovador,
alternativo e disruptivo

Modelagem & Analise Estratégica

Ferramentas de analise de dados
e cenarios e suporte a tomada
de decisao

Roadmap tecnologico

ATUAL 2030 VISAO (2050)

Plantag0es piloto e de demonstragcdo com gestdo integrada de recursos: agua, nutrientes, energia e carbono
Sistema de cultivo duplo, coproducdo (culturas energéticas e alimentagdo animal) e intensificacdo de pastagens

Sistemas de colheita de alta performance (incluindo equipamentos de baixo impacto) e utilizacdo de residuos de colheita,
incluindo esgoto, vinhaga e outros co-produtos agroindustriais (usinas)

Eliminar os gargalos na estocagem de biomassa

Domesticacdo e otimizagdo de (novas) culturas energéticas (ex: cana energia e macauba)

Otimizagdo de processos/tecnologias de 12 Geragdo
Melhorias no hidroprocessamento de ésteres e acidos graxos (HEFA) e outras tecnologias/catalisadores de hidrogenacdo

Uso de biogas (CBG e/ou LBG) em instalagdes/processos e em outros transportes (rodoviario, maritimo, fluvial)
em substituicdo ao diesel fossil

Desenvolvimento e melhorias em processos/tecnologias termoquimicas: HTL (inclusive catalitica), pirdlise,
gaseificacdo/syngas e outras

SolugBes, processos e tecnologias para eliminar os gargalos no pré-tratamento de biomassa

Desenvolvimento de microorganismos mais robustos, novos microorganismos (inclusive OGM) e catalisadores
para conversdo de aglcar/syngas/lignina/etanol/alcoois em hidrocarbonetos

Desenvolvimento de outras plataformas de conversdo (algas e cianobactérias)

Uso de residuos alternativos para produzir biocombustiveis (ex: RSU), incluindo outros co-produtos e subprodutos de alto valor agregado

Tecnologias/processos para valorizagdo de co-produtos e produgdo combinada de combustiveis/produtos quimicos/alimento/energia
Desenvolvimento de sistemas em cascata (ex: bio-6leo para uso maritimo para bioguerosene de aviagdo- de baixa para alta qualidade)

Desenvolvimento de biorrefinarias integrais de 6leo e agucar/lignina (ex: macauba e outras culturas oleaginosas)

Atualizagdo/reprojeto de motores para operar com: altas misturas (> 50%), somente biocombustivel (100%) e dual fuel (ex: diesel-gas)

Desenvolvimento de motores maritimos avangados (EURO VI) e especificacdo de biocombustiveis maritimos para “Bio-HFO” e bio-6leo

Tecnologia de H,/hidrogenacdo combinada com producdo de fertilizantes (NHs), incluindo integragdo energética
Tecnologia modular e escalavel para pequena escala de produgdo (<100.000 ton/ano)

Sistemas para mistura continua/em linha para high blends e logistica de blends

Biocombustiveis solares (CO,/syngas + elétrico/fotovoltaico/irradiagdo direta)

Avides solares e propulséo hibrida, incluindo energia solar/elétrica mista

Andlise quantitativa e ndo quantitativa das cadeias de valor de biocombustiveis avangados, incluindo avaliagdes de matérias-primas
tecnologias e modelos de sistemas integrados (agua, energia, nutrientes) - Biorrefinaria Virtual

Paisagem e efeito logistico da escala (distribuida/modularidade, hub e producéo centralizada), incluindo modelos macroeconémicos e
de analise de ciclo de vida, analise de incerteza e risco, outras

Banco de dados (dados confiaveis e de alta qualidade), geragdo/gestdo de imagens e Big Data



11.3.2

Valorizacao da biomassa
para produtos quimicos

ACADEMIA

industria quimica brasileira é o quarto

setor industrial mais importante do pais

e esta entre as dez maiores industrias qui-

micas do mundo. Porém, nos ultimos 10
anos, a industria quimica experimentou um crescimen-
to liquido marginal, e historicamente, o Brasil teve um
déficit na industria quimica, importando mais do que
exportando ao longo dos anos e com forte dependéncia
do petrdleo. Hoje, a producdo de produtos quimicos a
partir da biomassa esta relacionada a producdo de bio-
combustiveis e pode representar de 15 a 30% da produ-
¢do quimica, dependendo do segmento.

A economia do Estado de Sdo Paulo é diversificada e
lider em diversos segmentos industriais, desde a pro-
ducdo agricola (por exemplo, cana-de-aglcar e laranja)
até produtos de alta tecnologia (por exemplo, avies).
Em relacdo aos combustiveis e produtos quimicos, as
quatro refinarias do Estado de Sdo Paulo sdo responsa-
veis por 39% da producdo brasileira.

Assim, considerando as oportunidades e tendéncias
da industria quimica, aliado a experiéncia brasileira
na agricultura e no desenvolvimento de tecnologias e
produtos renovaveis, o Brasil, e principalmente o es-
tado de Sao Paulo, é o lugar certo para uma revolugdo
industrial da industria quimica baseada em matérias-
-primas renovaveis.

Embora exista um esforco mundial para converter fon-
tes renovdveis em produtos quimicos, parte da indus-
tria quimica brasileira ja possui essa expertise, princi-
palmente utilizando o acucar da cana-de-agtcar como
matéria-prima. Os principais produtos bioquimicos
produzidos no Brasil incluem acidos organicos (acéti-
co, citrico, latico e lactato), aminoéacidos (glutamato

e lisina), material para polimeros (polietileno e poli-
propileno) e solventes (acetato de etila). No entanto,
a transformacdo da biomassa em produtos quimicos,
principalmente em produtos de valor agregado, ainda
enfrenta varios desafios e barreiras.

Motivado por este cendrio, as discussGes realizadas no
workshop identificaram as ac¢Ges necessarias para o
desenvolvimento de produtos bioquimicos a partir de
biomassa em quatro horizontes temporais: imediato,
curto prazo, médio prazo (2030) e longo prazo (2050).

Imediatamente, seria necessdrio implementar politicas
e legislagGes para incentivar a producdo de produtos
bioguimicos e intensificar as parcerias entre a industria
e a academia com foco no desenvolvimento de novos
processos (processos inovadores e incrementais).

No curto prazo, a énfase deve ser no desenvolvimento
de novos processos e produtos, e na produgao de bio-
quimicos como surfactantes, bioplasticos e produtos
farmacéuticos. Embora sejam especificos, esses pro-
dutos podem ser produzidos com a tecnologia atual a
precos competitivos e ser usados para iniciar uma eco-
nomia de base bioldgica. Nesse periodo, novos proces-
sos e diferentes matérias-primas deverdo ser avaliados
e testados intensamente, pois o portfélio de produtos
quimicos que podem ser produzidos a partir da bio-
massa é muito grande e as lacunas nos processos s3ao
ainda maiores.

A quebra da biomassa e a separag¢do dos seus compo-
nentes basicos ainda precisa ser resolvida. Embora a
separacdo das fracGes seja bem conhecida (Processo
Kraft), ainda é cara se aplicada na producdo da maio-
ria das commodities quimicas. Sera necessario desen-
volver novos processos que, primeiro, separem o0s

142 BIOECONOMIA TROPICAL ® BIOENERGIA & QUIMICA VERDE

principais componentes da biomassa a baixo custo e,
posteriormente, empreguem os agucares C5 e a lig-
nina como matérias-primas para a produgdo de com-
modities quimicas. Embora o uso dos agucares C6 seja
bem conhecido e o uso dos agucares C5 ofereca mui-
tas opgoes, o uso de lignina ainda é muito limitado.
Como a lignina é rica em aromadticos, as possibilidades
de seu uso na produgdo de produtos quimicos de alto
valor agregado sao elevadas, porém, considerando os
processos atuais que visam valorizar a lignina, diversos
desafios ainda precisam ser superados (por exemplo,
condi¢des severas de temperatura e pressdao do pro-
cesso, longos tempos de reacdo, altos custos dos cata-
lisadores a base de metais nobres e o uso de solventes
ndo ambientalmente sustentaveis).

No médio e longo prazo, produtos bioquimicos novos
e mais baratos deverdo estar disponiveis no mercado
e importantes tecnologias deverdo ser avaliadas e tes-
tadas, das quais: conversao de etanol em alcoois supe-
riores, recuperacao in situ de acetona, etanol e buta-
nol em fermentacdo ABE, carbonatos como materiais
de construcdo, hidrodesoxigenacao da lignina derivada
de bio-6leo de pirdlise e o desenvolvimento de novos
biopldsticos com diferentes propriedades fisicas. As
tecnologias para a producdo desses produtos quimi-
cos ja existem, mas ainda precisam se tornar econo-
micamente vidvel. Além do desenvolvimento de novas

tecnologias, é necessario desenvolver ferramentas de
avaliagdo de sistemas integrados de producdo para a
industria, com foco no uso eficientes das matérias-pri-
mas e da energia.

Em relacdo aos aspectos nado tecnolégicos, a constru-
¢do de parques tecnoldgicos com foco em processos
biotecnoldgicos podera estimular o desenvolvimento
de projetos conjuntos que busquem uma integracdo
mais eficiente de utilidades e insumos. Politicas publi-
cas para estimular a industria quimica de base biolo-
gica devem ser implementadas, incluindo o incentivo
a parcerias publico-privadas, incentivos fiscais para
produtos bioquimicos, ampliacdo da capacidade de
formacdo e treinamento de profissionais e apoio fi-
nanceiro para pesquisa e novos negocios (startups). m

Gustavo Paim Valenga — Faculdade de Engenharia Quimica
(FEC), Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP)
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DRIVERS

TECNOLOGICOS ATUAL 2030 VISAO (2050)

* Novas ferramentas de caracterizagdo
¢ Novos Materiais * Desenvolvimento de materiais e aplicagbes industriais
* Desenvolvimento de produtos base

* Desenvolvimento de novos pacotes computacionais

¢ Novos modelos tedricos
» Uso de novos recursos computacionais

* Desenvolvimento de novos catalizadores
¢ Hidrodeoxigenag¢do

s * Desenvolvimento de novas ferramentas de caracterizagdo
catalitica (HDO) E

IMICOS

» Desenvolvimento de processo hibridos — quimicos e bioldgicos

\ * Aplicacdo industrial de catalisadores solidos (rotas quimicas)
3 * Acoplamento catalitico * Exploragdo de combinagdes de catalisadores
O * Desenvolvimento de novas técnicas de analise e projeto de catalisadores
. L. » Desenvolvimento de novos catalizadores dedicados
U) * Polimerizagao e Exploracdo de novas condigdes de processo
1 : ) L. » Desenvolvimento de novos pacotes computacionais
¢ Novos modelos tedricos o
3 * Aplicagdo de inteligéncia artificial
-D N ) * Uso de novas combinacdes de enzimas
(] - v o P
O ovos pre-tratamentos * Uso de novos processos fisicos e quimicos
3 o R .
o * Desenvolvimento de novos suportes
I ! ¢ Imobilizacao , L o
 Desenvolvimento de acessorios mais eficientes de suportes
\ D * Desenvolvimento de enzimas geneticamente modificadas (OGM)
¢ Novas Enzimas , . :
m » Desenvolvimento computacional de novas enzimas
D— * Desenvolvimento de microrganismos especificos para biomassa
* Engenharia Genética 5 S -
m * Exploragdo da biodiversidade brasileira
m e Imobilizacs ¢ Desenvolvimento de novos suportes
m etel G ¢ Desenvolvimento de acessorios mais eficientes de suportes
E ¢ Novos pré-tratamentos * Uso de microorganismos dedicados
O ¢ Microorganismos robustos ¢ Coleta e identificacdo de microrganismos existentes mais robustos
N
e Modelos tedricos * Desenvolvimento de pacotes que levam em consideragdo a redugdo de tamanho

* Propriedades fisicas aprimoradas

¢ Novas aplicacdes/ » Desenvolvimento de aplicages de precisdo

novos materiais . . N
* Desenvolvimento de sistemas mais resilientes

* Exploracdo do uso de nanocompostos da biomassa



11.3.3

Enzimas e
Quimica Verde

ACADEMIA

mercado global de enzimas estd cres-

cendo rapidamente e as novas deman-

das e oportunidades estdo superando

seus usos tradicionais. Destacam-se as
novas aplicagdes de enzimas como ingredientes ativos
em alimento - por exemplo, em alimentos inteligentes/
personalizados — no processo de degradacdo de mate-
riais lignoceluldsicos — por exemplo, para a produg¢do
de etanol de 22 gera¢do — e como catalisadores verdes
na producdo de farmacos, em substituicdo aos cata-
lisadores quimicos. Diversos estudos cientificos tém
confirmado que a biotecnologia industrial podera for-
necer uma gama de opgBes para aumentar a competi-
tividade industrial em diversos segmentos - produtos
quimicos, alimenta¢gdo humana e animal, saude, de-
tergentes, papel e celulose, téxteis e energia — e pro-
mover o crescimento econémico, ao mesmo tempo,
economizando agua, energia, matérias-primas e redu-
zindo a produgdo de residuos e as emissdes de GEE. No
entanto, a biotecnologia industrial ainda é um campo
relativamente novo e, portanto, ainda ndo plenamen-
te desenvolvido. Neste sentido, ha diversas areas do
conhecimento a serem exploradas, as quais, embora
apresentem diversos gargalos técnicos a serem su-
perados, também oferecem enormes oportunidades
para novas pesquisas, que podem levar a inovagdes e
novas oportunidades de negdcios.

Por outro lado, como um conceito aplicado a proces-
sos industriais, a quimica verde pode contribuir para
minimizar os impactos ambientais de qualquer pro-
cesso quimico existente, ndo necessariamente pro-
cessos de base bioldgica. A palavra-chave relacionada
a quimica verde é reducdo, principalmente no que se
refere a poluicdo ambiental, ao consumo de energia,

geracdo de residuos e uso de compostos téxicos, re-
cursos e matérias-primas ndo renovaveis. Embora os
doze principios da quimica verde tenham quase trin-
ta anos, somente nos uUltimos anos eles tem recebido
maior atengdo. Apesar de ser um excelente guia para a
producdo sustentavel de produtos quimicos, os princi-
pios da quimica verde ainda enfrentam varios desafios.

Com base nesse cenario e com a expectativa de desen-
volver uma industria sustentavel de base bioldgica no
Brasil, as discussGes do workshop apontaram os princi-
pais processos e tecnologias necessarios para o desen-
volvimento de diversos produtos, dos quais enzimas e
(bio)produtos.

No que diz respeito as enzimas, as discussdes focaram
na utilizacdo de enzimas como biocatalisadores em
processos industriais e como produtos finais para dife-
rentes aplicacOes (alimento, salde, ambiente, etc.). As
apresentacGes e os debates foram realizados visando
compreender, dentre outros, a substituicdao de catalisa-
dores por enzimas, criando processos mais eficientes e
mais limpos; a possibilidade de melhorar as proprie-
dades cataliticas das enzimas atualmente utilizadas; a
reducdo da carga enzimatica em decorréncia do uso de
enzimas com elevado desempenho; a cria¢do de no-
vas aplicacGes e mercados para as enzimas atuais; o
projeto de novas enzimas para as aplicagGes atuais e
futuras; e a disponibilidade de tecnologias para atingir
esses objetivos.

No que diz respeito a quimica verde, as discussdes
centraram-se na existéncia de processos quimicos
industriais, ndo restrito somente aos que empregam
biomassa como matéria-prima e/ou baseados em pro-
cessos biotecnoldgicos, em que o uso de componen-
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tes menos toxicos e processos menos nocivos ao meio
ambiente fossem alvos. Neste caso, as apresentacgdes
e os debates buscaram compreender, dentre outros, a
existéncia de a¢des de empresas na direcdo dos doze
principios da quimica verde e de tecnologias que su-
portassem essas conquistas; se um processo verde é
necessariamente mais caro que um processo conven-
cional, ou ainda, se um processo verde pode ser mais
simples e mais barato.

Os resultados identificaram as necessidades de pro-
dugdo de enzimas relacionadas a dois processos
principais: (i) tecnologia de DNA recombinante e en-
genharia enzimdtica — como uma estratégia pode-
rosa para aumentar a eficiéncia enzimdtica de uma
determinada rea¢do ou para permitir que as enzimas
realizem diferentes reagdes; e (ii) engenharia de bio-
processos e fisiologia microbiana — como disciplinas
importantes e necessarias para a produgao e purifica-
¢do de enzimas industriais.

Em relagdo a producdo verde de produtos quimicos,
combustiveis e plasticos, de base bioldgica ou ndo, trés
processos principais foram identificados: (i) processa-
mento verde e tecnologias verdes — como elementos-
-chave para reduzir os impactos ao meio ambiente; (ii)
intensificagdo de processos — como elemento crucial
para diminuir custos e aumentar a conversao geral e
os rendimentos, principalmente em grandes biorrefi-
narias, como as existentes no Brasil; e, finalmente, (iii)
ferramentas avangadas para indicar se um processo é
verde —como forma de garantir a real sustentabilidade
dos processos e produtos.

Com relacdo as questdes ndo tecnoldgicas, o Brasil
possui universidades e organismos publicos de pes-
quisa com capacidade cientifica razoavelmente capa-
citada. Esse conhecimento poderia ser direcionado
para desenvolver produtos, tecnologias e processos
de interesse do setor privado, seja por meio de in-
centivos para a formacdo de parcerias de pesquisa
publico-privadas, ou pesquisas realizadas diretamente
em empresas privadas. Nesse sentido, no desenvolvi-
mento de processos verdes os aspectos econdmicos
e de sustentabilidade deverao ser perseguidos. Por
exemplo, o conhecimento global sobre catalisadores
e solventes é bastante maduro, mas deve ser direcio-
nado para processos dedicados. Os processos verdes
exigirdo solucdes de ponta, principalmente em termos
de catalisadores e projetos de reatores e processos, e
incentivos, como por exemplo, na forma por incentivos
fiscais, para que o desenvolvimento tecnoldgico ocorra
e processos mais avangados e mais limpos possam ser
adotados pelas empresas. m

Andreas Gombert — Faculdade de Engenharia de Alimentos
(FEA), Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP)
Isabel Arends — Delft University of Technology (TU Delft)
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GRANDES AREAS DRIVERS

TECNOLOGICAS TECNOLOGICOS AL 2030 VISAO (2050)

* Aumentar a eficiéncia catalitica das enzimas

¢ Aumentar a capacidade das enzimas para realizar diferentes reagdes

e Enzimas
. o Desenvolvimento de métodos biotecnoldgicos para melhorar microrganismos geneticamente modificados (CRISPR, RNA, etc.);
Tecnologla do DNA sistemas robdticos de triagem de alta produtividades (HTS) de baixo custo; inteligéncia artificial aplicada no design de enzimas
Recombinante & e rotas metabdlicas; softwares para modelagem de proteinas, cofactor-free enzymes, enzimas de alta estabilididade;
i i microorganismos da Amazdnia; 3D printing (enzimas); projeto in silico de novas enzimas catalisadoras de reacbes ndo naturais;
Engenharia de Enzimas eI mazenamentole e fq piomos 0 Amozenia: pt I g ( ); proj 6
processamento esign fdcil de qualquer atividade catalitica

e Eliminar gargalos na sintese gene/DNA; tempo de desenvolvimento de enzimas, baixa capacidade das enzimas de trabalhar
em alta concentragdo de substratos/produtos

» Desenvolvimento de bioprocessos inovadores

* Fisiologia microbiana
« Bioprocessos inovadores o Desenvolvimento de métodos pAarq levar as blomolecu{as mais rap/damen?e as aplicagées /ndustrla/s (ex: tecno/ogllas.de trlagem
En gen haria de clonagem molecular, metagenémica); tecnologias mais baratas para fabricar e armazenar solugbes de sacarose liquida; ecossistemas
microbianos complexos projetados para o desenvolvimento de bioprocessos; maior variedade de microrganismos ndo convencionais
o ) ) . para fins comerciais; catalisadores microbianos multifuncionais; producéo de enzimas (diversidade, escala e qualidade)
F|S|0|0g ia Microbiana .. . ’ . o Eliminar gargalos no desenvolvimento de enzimas (prazos longos e ndo competitivos - do laboratdrio a planta industrial);
e Fisiologia microbiana " : . o N
producdo e desempenho das enzimas (alto custo de produgdo, baixa eficiéncia e alto tempo de residéncia); promogdo do uso
generalizado do CO, com fonte de carbono em cultivos de microrganismos; valorizagéo da biomassa Brasileira
(aproveitamento integral dos fluxos locais de biomassa)

Verde

Bioprocessos &

IMICa

V 4

* Processos quimioenzimaticos sustentaveis
o Desenvolvimento de bio-solventes ndo téxicos; processos integrados de materiais lignocelulésicos (pré-tratamento/

* Processamento sustentavel processamento/ processamento downstream)

* Valorizacdo da lignina
o Desenvolvimento de buildings blocks derivados de lignina;, tratamento organosolv de lignina para produgéo de novos
materiais (ex: binders); solventes para processamento de lignina

Tecnologia e

e lignina
Processamento Verde 3

* Novos catalisadores para novos processos
o (Catalisadores o Desenvolvimento de novos e melhores catalisadores heterogéneos para convers@o de biomassa (ex: produgdo de novas classes
de pldsticos); substituicdo de catalisadores a base de metais nobres por metais ndo nobres para reagbes em base aquosa;
meétodos cataliticos eficientes para lignina (ex: BTX, fenol, etc.)

* Desenvolvimento de novos reatores
o Desenvolvimento de reatores de microcanais, de membrana (ex: para aplicagées industriais e processamento continuo),

Enzimas & Qu

e Reatores microrreatores, etc.
Intensnﬁcagao * Processamento integrado downstream
de Processos o Desenvolvimento de modelos e simuladores para integragéo de processos; processos avangados de controle (incluindo
* Processamento downstream inteligéncia artificial); 3D printing (reatores e processamento downstream); tecnologia de membranas em escala industrial

o Eliminar gargalos da operagdo continua; fluxos aquosos; pré-tratamento de biomassa, design de processos
(scaling-up e scaling-down); elevados CAPEX; conversdo global; combinagdo de processos

¢ Anilise de Ciclo de Vida aplicado as empresas
e Andlise de Ciclo de Vida (ACV) = Desenvolvimento de ferramentas integradas para ACV (eficiéncia energética, estocagem de CO,, emissdes, etc.) para indicar se um processo
é verde, como ferramenta de apoio a decisdo e para diferentes escalas e processos (de pequenas a grandes escalas de produgdo)

Ferramentas avanc¢adas
para indicar se um
processo é verde
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Roadmap

Introducao

Nao-tecnologico

Rodrigo Lima Verde Leal - CPQD

Ricardo Baldassin Jr., Lilian Cristina Anefalos — Instituto Agronémico (IAC)

rente aos grandes desafios em PD&l, espe-

cialmente no campo de atuacdo da Bioeco-

nomia, para que se compreendam de forma

mais consistente as lacunas tecnoldgicas, e
se proponham rotas tecnoldgicas robustas, os aspec-
tos ndo tecnoldgicos devem ser considerados e apre-
sentam-se como fatores cruciais para que se delineiem
as barreiras que precisam ser superadas.

Embora ocorra uma conjuncdo de esforgos nas dife-
rentes areas do conhecimento e das instituicdes de
ciéncia e tecnologia na investigacdo e na proposi¢do
de solugGes tecnoldgicas incrementais, ou mesmo dis-
ruptivas, é imprescindivel que estas considerem os as-
pectos socioecondmicos, ambientais e institucionais,
como fatores criticos para uma efetiva adogdo. Esse
ponto corrobora com a necessidade de fortalecimento
do importante papel da sociedade, dos diversos atores
da sociedade civil, da industria como um todo e, prin-
cipalmente, dos governantes nos processos de PD&I.
Em muitos casos, as problematicas ndo tecnoldgicas se
tornam os principais gargalos para a inovagdo, como
por exemplo, os aspectos regulatérios que precisardo
ser atendidos para que se obtenha autoriza¢do para a
comercializagdo de novos produtos, seja pelos eleva-
dos niveis dos pré-requisitos impostos, seja pelas ine-
xisténcia de métricas, normas e padrdes, ou ainda de
mecanismos que regulem a oferta desses novos pro-
dutos nos mercados doméstico e internacional.

Nesse contexto, a expansdao dos negdcios na diregao
de uma economia mais globalizada tem se tornado
um grande desafio para as relagdes comerciais, em es-
pecial, para as empresas inovadoras, que precisam se
diferenciar dos seus concorrentes, principalmente em
nivel mundial.

Desta forma, os aspectos culturais e estruturais tém
incorporado elementos chaves as problematicas nao

tecnoldgicas da inovagdo pois, além de exigirem solu-
¢Bes globais de qualidade, para atender as exigéncias
locais, no ambito das cidades, dos estados e do pais,
precisam ser facilmente absorvidas por um mercado
consumidor muito mais amplo e diversificado.

No Brasil, dada a complexidade e a riqueza dos seus
ecossistemas tropicais, associado a sua dimensdo e
diversidade estrutural, o desenvolvimento da Bioeco-
nomia incorpora especificidades nao tecnoldgicas que
precisam ser devidamente compreendidas e equaliza-
das. Desta forma, além das demandas tecnoldgicas,
a metodologia também considerou a construgao de
roadmaps nao-tecnoldgicos. Para isso, os componen-
tes de cunho ndo tecnoldgico foram identificados e
analisados em um escopo mais amplo, com menor de-
talhamento em relagdo ao tecnoldgico.

Nesse sentido, ao longo das etapas de planejamento
(elaboragbes dos Termos de Referéncia) e realizagdo
dos workshops tematicos, os especialistas foram esti-
mulados a abordar, com total autonomia, as limitagées
nao tecnoldgicas.

Dentre os principais temas, destacaram-se topicos re-
lacionados a: sustentabilidade, economia institucional,
financiamento, custo, capacitagdo, transferéncia de
tecnologia e de conhecimento e empreendedorismo.

Dada a coexisténcia e a transversalidade dos elemen-
tos identificados junto as AREAS ESTRATEGICAS, assim
como nos PRODUTOS, as demandas ndo tecnoldgicas
foram agrupadas e serdo apresentadas e discutidas a
seguir de forma agregada. Ademais, dada a ampla distri-
buicdo no HORIZONTE TEMPORAL considerado (2018-
2050) e os diferentes niveis de maturidade tecnoldgica
existentes, tais aspectos ndo serdo identificados. m
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GRANDES AREAS DRIVERS TECNOLOGICOS ATUAL 2030 VISAO (2050)

 Desenvolver e introduzir mecanismos de incentivos fiscais visando aumentar a competitividade
das tecnologias verdes e alavancar o mercado de bioprodutos sustentaveis
o Sustentabilidade ambiental: mercado de carbono, pegada de carbono, taxa de carbono, etc
o Incentivo a P&D e a formagdo de parcerias publico-privada em temas estratégicos: redugdo de custos de produgdo,
logistica, aproveitamento de residuos e subprodutos agricolas e agroindustriais, redugdo de perdas na cadeia produtiva
de alimentos, plantas piloto para o desenvolvimento de processos, integragdo de processos, tecnologias verdes,
desenvolvimento de tecnologias nacionais, etc
o |novagdo em pequenas e médias empresas (PMEs) e criacdo de startups e spin-offs

ogica

ECONOMICA ¢ |ncentivos fiscais

V 4

10

» Ampliar a capacitacdo, inclusive de pesquisadores, e a formagdo de profissionais em areas e temas estratégicos
TREINAMENTO . Ed - ializad = Bioeconomia, Biotecnologia, Bioinformdtica, Nanotecnologia, Modelagem e Simulagdo, Biorrefinaria, Integragto
EC APAC|TAC AO Ll gl [P lor de Processos, Agricultura de Precisdo, Big Data, Industria 4.0, Robdtica, Internet das Coisas (loT), Tecnologia da
Informagdo (Tl), Inteligéncia Artificial, Quimica verde, Desenvolvimento de Produto, Empreendedorismo e Negdcios.

de Base [3

 Conectar e intensificar os programas existente de assisténcia técnica e viabilizar a transferéncia de tecnologia
" « Produtividade e sustentabilidade no campo o Agricultura: aumento da produtividade, redugdo do uso de insumos, dgua e energia, adogdo de técnicas de manejo
TRANSFERENCIA » sustentdvel e exploragdo da biodiversidade, recuperagdo de dreas degradadas, cultivos multiplos, plantio direto, etc
DE TECNOLOGIA ¢ Agrega?ao de valor ) o [ndustria de alimentos e bebidas: novos processos e produtos com foco na agregagdo de valor em pequenas e
e Aproveitamento de subprodutos e residuos médias empresas (PMEs)

o Bioenergia e produtos quimicos: aproveitamento e conversdo da biomassa e subprodutos agricolas e agroindustriais

OgICOSs ou

V 4

* Ampliar os esforcos de estimulo e apoio ao empreendedorismo de base tecnoldgica
o Capacitagdo: negdcios, gestdo e planejamento, marketing
o |nfraestrutura de suporte a inovagdo: compartilhamento de infraestrutura publica de P&D, incubadora de empresa,
EMPREENDEDORISMO * Novos negécios At s " ; . .
o Apoio financeiro e investimento: financiamento publico (reembolsdvel ou a fundo perdido) e canais de acesso a
investimentos (investidor anjo, fundos de seed, equity crowdfunding, venture capital, private equity)
o Mercado: programas de aceleragdo de negdcios, mercado de compras governamentais, abertura de novos mercados

* Estabelecer parametros e implantar mecanismos de controle da producdo,
qualidade e impacto dos produtos biolégicos e de base bioldgica
o Ambiental: critérios e padrdes de sustentabilidade, quantificagdo e qualificagdo de impactos, ferramentas
de monitoramento, exploragdo da biodiversidade (ex: acesso ao patriménio genético)
" o Ensaios laboratoriais e clinicos: comprovagdo da eficdcia e sequranca
REGU LACAO * Mecanismos de controle o Produgdo e comercializagdo: padronizagdo, certificagdo e registro de produtos, rastreabilidade,
denominagdo de origem
o Mercado internacional: harmonizagdo da legislagdo nacional ds regras e protocolos internacionais
(ambiental, eficdcia e sequranca e de produgéo)

[’rodutos Biol
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inovacdo tecnoldgica é fortemente

dependente de mecanismos de apoio

e politicas publicas adequadas, que

dependendo do segmento, precisam
atuar ao longo de todos os elos da cadeia de valor,
da pesquisa cientifica até o mercado consumidor. Nos
dias atuais, dado o avanco da globalizacdo e as inten-
sas relagdes comerciais entre os paises, é imperativo
que esses instrumentos estejam em harmonia e em
consonancia com as diretivas globais.

No caso da Bioeconomia, o papel e aimportancia des-
ses elementos sdo potencializados. Tendo em vista os
conceitos preconizados, aliada a sua ampla diversida-
de e magnitude, além dos ganhos econdmicos, é de
suma importancia assegurar os ganhos ambientais e

sociais, tanto no ambito local quanto global.

Durante os workshops, além das construcGes dos
roadmaps, os participantes tiveram a oportunidade
de apontar e discutir os principais elementos e a¢bes
que deveriam compor uma “Agenda para o desenvol-
vimento da Bioeconomia no Brasil”, para cada uma
das 13 areas estratégicas. Apesar das peculiaridades
de cada drea e da necessidade de realizar estudos e
desenvolver estruturas especificas, houve uma grande
convergéncia dos temas centrais das agendas, funda-
mentados em 7 grandes temas. A Tabela 1 apresenta
uma sintese da agenda, com os temas a serem desen-
volvidos, os principais atores envolvidos e o horizonte
temporal para a efetiva implantacao.

Tabela 1. Agenda para o desenvolvimento da Bioeconomia no Brasil

O QUE precisa ser feito QUEM deveria se encarregar QUANDO devera ser efetivo

1. Plano Estratégico

Ministério de Ciéncia Tecnologia e Inovagdo

Curto prazo (2-5 anos)

Nacional (MCTI), Ministério de Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) e Governos Estaduais

2. Plano de Comunicagdo Governo Federal/Estadual, Entidades de Classe, Curto prazo (2-5 anos)
Institui¢des de Ciéncia e Tecnologia (ICTs) e

Empresas

3. Educagdo e capacitagdo Instituicdes de Ciéncia e Tecnologia (ICTs) Longo prazo (20-30 anos)

4, Extensao e transferéncia Org3os e Agéncias do Governo Federal/Estadual Médio prazo (10-20 anos)
de tecnologia e InstituicGes de Ciéncia e Tecnologia (ICTs)

5. Inovagdo e Orgdos e Agéncias do Governo Federal/

empreendedorismo

Médio prazo (10-20 anos)

Estadual, Instituicdes de Ciéncia e Tecnologia

(ICTs), Agéncia de Fomento e Empresas

6. Fomento e incentivos a Agéncias e Orgdos de fomento publicos e

PD&I privados, Empresas

7. Regulacdo Governo Federal/Estadual, com colaboragdo

Médio prazo (10-20 anos)

Médio prazo (10 anos)

das Entidades de Classe e as Institui¢oes de

Ciéncia e Tecnologia (ICTs)
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1. Plano estratégico nacional

A construgdo e implantacdo de um Plano Estratégico Na-
cional em Bioeconomia no Brasil € um fator crucial para
direcionar as politicas publicas de suporte e incentivo,
estabelecendo assim diretrizes para a pesquisa e condi-
¢Ges favoraveis e atrativas para o setor privado investir.

Similarmente ao observado nos paises que direcio-
nam esforcos no tema (IACGB, 2020a), o plano estra-
tégico devera focar os desafios globais (ambientais,
sociais e econdmicos), assim como definir as linhas
estratégicas de acdo, como por exemplo, os setores
produtivos alvo, as matérias-primas, as tecnologias,
0s processos e os produtos de interesse, direcionando
assim o fomento, a ciéncia, a educacgdo e a regulagao
para suportar e maximizar a inovacdo, em consonan-
cia com as politicas industriais vigentes e as estratégias
nacionais de desenvolvimento. Apesar da Bioecono-
mia estar presente nos planos de Ciéncia, Tecnologia
e Inovacdo (CT&I) do Governo Federal (CGEE/MCTIC,
2018, MCTIC, 2016), a sua participagdo ainda é pouco
expressiva e os esforgos no desenvolvimento do tema
sdo dispersos e pouco efetivos.

Nesse sentido, as discussdes realizadas durante os work-
shops convergiram para a visao de ampliar a economia
brasileira baseada no bio, reduzindo as emissdes de ga-
ses de efeito estufa (ganho ambiental), aumentando a
qualidade e a quantidade de empregos formais (ganho
social) e criando novos produtos de alto valor agregado
(ganho econdmico). Dada a dimensdo territorial brasi-
leira, a riqueza da biodiversidade tropical dos ecossiste-
mas e a ampla diversidade regional e cultural, aliado ao
fato de coexistirem no Brasil diversos avancos relaciona-
dos a economia verde, principalmente nos segmentos
de alimentos e de bioenergia, sera essencial delinear
acbes de desenvolvimento regional, principalmente
tendo em vista as infraestruturas de P&D e o conheci-
mento ja existentes, assim como as vocagdes locais.

Por ser um tema de interesse e impacto global, sera ne-
cessario desenvolver normas e métricas de exploragdo e
produgdo sustentdvel reconhecidos internacionalmen-
te, principalmente no que tange os indicadores de im-
pactos e ganhos ambientais e sociais. Nesse sentido, é
de suma importancia que as estratégias brasileiras para
o desenvolvimento da bioeconomia sejam ampliadas
e busquem alcancar os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentdvel da Organizacdo das Na¢des Unidas (ONU).

2. Plano de comunicacgao

A comunicag¢do assume um papel vital e com grandes
desafios no desenvolvimento da Bioeconomia, ndo so-
mente no Brasil, mas em todo mundo.

E necessario informar os consumidores sobre a bioe-
conomia, pois para a grande maioria das pessoas, o
tema ainda é abstrato e incerto, ou mesmo, carregado
de mitos. As novas terminologias e os seus conceitos
e significados precisam ser devidamente contextuali-
zados e apresentados, de modo a evitar os equivocos
e possibilitar uma visdo holistica do tema. Temas re-
lacionados, como economia circular, economia verde,
economia ecoldgica, economia azul, crescimento azul
e, mesmo, sustentabilidade, precisam ser esclarecidos.

Aumentar a conscientizagdo sobre as vantagens e be-
neficios, principalmente ambientais e sociais, que os
bioprodutos podem apresentar frente aos produtos de
base fossil é um outro grande desafio, principalmente,
tendo em vista a necessidade de transmitir a mensa-
gem de forma clara e simples, por meio de mecanismos
transparentes e criveis. Atualmente, enquanto os pro-
dutos convencionais sao estabelecidos e amplamente
aceitos pelos consumidores, os bioprodutos precisam
ser, constantemente, explicados e justificados.

Dada a amplitude do tema e diversidade dos merca-
dos, é necessario diferenciar as abordagens para os di-
ferentes publicos-alvo e seus padrdes de estilo de vida
sustentaveis, assim como criar novos formatos e meios
alternativos e inovadores de comunicacao.

Por fim, considerando que a bioeconomia é um mo-
vimento global, é essencial estabelecer mecanismos
globais de colaboragdo, de modo a ampliar o enten-
dimento e compartilhar os casos de sucesso / fracasso
na comunicagao.

3. Educacao e capacitacao

E crucial atualizar e modernizar a educagdo superior,
assim como direcionar e viabilizar a capacitacdo de
pesquisadores e a formacdo de profissionais em areas
e temas estratégicos.

As grades curriculares necessitam ser constantemente
atualizadas e o conhecimento e as pesquisas nas novas
areas do conhecimento precisam ser priorizadas, com
destaque para: bioeconomia, biotecnologia, bioin-
formatica, nanotecnologia, modelagem e simulagdo,
biorrefinaria, integracdo de processos, agricultura de
precisdo, big data, Industria 4.0, robdtica, Internet das
Coisas (loT), tecnologia da informagao (Tl), inteligéncia
artificial, quimica verde, desenvolvimento de produto,
marketing, empreendedorismo e negdcios.

Conectar e ampliar os esforgos das instituicdes na for-
macdo e capacitagdo de jovens empreendedores, isto
é, aperfeicoar a educacdo empreendedora, é um fator
fundamental para a inovagdo, a exemplo dos paises li-
deres no tema.
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4. Extensao e Transferéncia de
Tecnologia

No Brasil, o setor empresarial é composto majoritaria-
mente por pequenas e médias empresas, onde grande
parte desconhece ou tem acesso limitado ao conhe-
cimento e as novas tecnologias, sendo este tema de
grande importancia e um grande desafio para o desen-
volvimento da bioeconomia.

H4 diversas instituicdes representativas e o6rgdos fe-
derais e estaduais dedicadas ao tema, mas dada a
dimensao, pluralidade e complexidade do tema, sera
necessario criar agendas de ac¢des integradas e colabo-
rativas entre as instituicdes, minimizando assim o uso
de recursos humanos e financeiros e potencializando
os resultados.

Aincorporacao de tecnologias no setor agropecuario e
na industria alimenticia nacional, mesmo as ja consoli-
dadas, apresentam um elevado potencial de inovacdo
e aumento da competitividade.

5. Inovacao e
empreendedorismo

Nas ultimas décadas, a inovac¢do e o empreendedoris-
mo de alta tecnologia assumiram posi¢oes de desta-
que nas estratégias de desenvolvimento das principais
economias do mundo, sendo os principais responsa-
veis pelos expressivos ganhos econdmicos e sociais
observados em paises como india, Hong Kong, Israel,
Coreia do Sul, Singapura e Taiwan, onde sdo localiza-
dos os principais polos tecnolégicos do mundo.

Em todas as iniciativas, sdo fatores comuns: a forte
participacdo do Estado na fase de criagdo dos ambien-
tes inovadores, a presenca de Instituicdes de Ciéncia e
Tecnologia (ICTs) e o elevado estoque de profissionais
qualificados na regido. Politicas publica de longo pra-
zo, fortemente centradas na educacao, inclusive, com
amplas reformas do sistema educacional, constituiram
a base de construcdo desses ambientes.

No Brasil, cerca de 53 milhdes brasileiros, quase qua-
tro em cada dez brasileiros adultos, possuiam uma em-
presa ou estavam envolvidos na criacdo de um negdcio
em 2019, o que representa uma das maiores taxas de
empreendedorismo total do mundo, a frente de pai-
ses como China, Estados Unidos, Reino Unido, Japdo e
Franca (GEM, 2020). Por outro lado, o Brasil ocupa a 712
posicdo do Ranking Global de Competitividade (WEF,
2019) e a 622 posicio no Indice Global de Inovagdo (Uni-
versidade Cornell, INSEAD e OMPI, 2020), posi¢do esta
incompativel, somado ao fato do pais ser o 32 maior ex-
portador agricola e a 92 maior economia do mundo.

Os numeros do empreendedorismo brasileiro mos-
tram a necessidade de investir na educagao empreen-
dedora, ndo somente visando transformar os negdcios
mais simples, de baixa complexidade e baixo valor
agregado, em negdcios mais complexos e inovadores,
mas principalmente, de criar novos negdcios de alta
tecnologia e com foco de atua¢do no mercado global.
Nesta direcdo, sera necessario construir e implemen-
tar politicas publicas de longo prazo, de modo a incen-
tivar a adocgdo de tecnologias, estimular a inovagdo e
ampliar a geragdo de profissionais qualificados. Ade-
mais, sera fundamental aprimorar os mecanismos de
incentivo a colaboragdo entre as ICTs e as empresas,
reduzindo a burocracia e conectando e ampliando as
iniciativas empreendedoras locais (incubadoras de
empresas, clusters, hubs de inovagdo, parques tecno-
I6gicos, etc.), viabilizando assim a construcdo e a con-
solidagdo de ecossistemas inovadores no pais.

6. Fomento e incentivos a PD&l

De modo geral, o fomento e os incentivos precisam fo-
car o desenvolvimento, a demonstragdo e a implemen-
tagdo de solugGes de base bioldgica.

Aumentar os investimentos em PD&I é necessario e
um grande desafio, tendo em vista que os investimen-
tos publicos e privado no Brasil representam apenas
1,27% do PIB (0,67% publicos e 0,60% privados) (IBGE,
2014), enquanto nos paises da OCDE, em média, re-
presentam 2,38% do PIB, e superiores a 4,5% do PIB
em paises como Israel e Coreia do Sul (OCDE, 2018).

Dada a limitacdo de recursos publicos, além de aumen-
tar a eficiéncia, é necessario desenvolver e implantar
novos mecanismos de incentivo aos investimentos
privados em P&D, principalmente em parceria com as
ICTs. Entretanto, o grande gargalo a ser superado é o
fato do ambiente de negdcios brasileiro ndo ser atra-
tivo, ndo recompensar o investimento privado em ino-
vagdo (Banco Mundial, 2017), que além dos aspectos
macroecondmicos, tem como causas o elevado custo
e tempo para a concessdo de patentes, a dificuldade
das empresas, principalmente das pequenas, em aces-
sar os recursos e servicos publicos para inovagdo, a
instabilidade dos recursos destinados a C&T, principal-
mente no ambito federal, e a baixa expressividade dos
mecanismos de subveng¢do econGmica para a inovagao
(FIESP-CIESP, 2018).

A manutencdo e melhoria das infraestruturas publicas
de P&D precisam ser priorizadas, pois exercem um pa-
pel crucial nas cooperagdes cientificas e tecnoldgicas,
tanto entre as ICTs quanto das ICTs com as empresas.
Diante do aumento crescente das demandas e da com-
plexidade da pesquisa, as infraestruturas publicas de
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P&D contribuem para a reducgdo dos riscos e custos do
avango cientifico e tecnolégicos e, consequentemen-
te, da inovacdo. Neste sentido, é crucial direcionar as
acoes e os investimentos, de modo a potencializar os
avancos na bioeconomia.

O Brasil possui mais de 300 ICTs, uma ampla e diversifi-
cada infraestrutura para P&D (MCTIC, 2019) e instala-
¢Ges e tecnologias de reconhecimento mundial, como,
por exemplo, o acelerador de particulas Sirius, a maior
e mais complexa infraestrutura cientifica ja construida
no Pais e uma das primeiras fontes de luz sincrotron de
42 geracdo do mundo, parte da infraestrutura do Labo-
ratorio Nacional de Luz Sincrotron (LNLS), do Centro
Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais — CNPEM
(LNLS, 2020).

Entretanto, um dos grandes desafios para o Brasil é
a formacgdo de arranjos cooperativos para inovagao
alinhados as politicas industriais nacionais. A elevada
burocracia para o compartilhamento das infraestrutu-
ras de P&D publicas, ou em alguns casos, a sua invia-
bilidade, é um desafio a ser superado. Outro gargalo
¢ a inexisténcia, ou o nimero limitado, de plantas em
escala piloto e de demonstragao, ambientes essenciais
para a validacdo, prova de conceito e scale up de tec-
nologias e processos. Por exemplo, para a producgdo
de biocombustiveis e bioprodutos quimicos, destaca-
-se a importancia das plataformas para bioprocessos
(processos fermentativos, pretratamento de biomas-
sa, downstream, purificagdo, conversdo quimica, etc.),
bem como arranjos de biorrefinarias. Dentre os am-
bientes existentes, destaca-se a Planta Piloto para o
Desenvolvimento de Bioprocessos do Laboratério Na-
cional de Biorrenovéveis (LNBR), parte integrante do
CNPEM (LNBR, 2020).

/. Regulacao

A regulagdo tem funcdo vital no desenvolvimento eco-
ndémico, pois é responsavel pelo estabelecimento de
normas, além do monitoramento, fiscalizacdo, con-
trole e avaliacdo dos resultados. Dada a grande com-
plexidade e magnitude da bioeconomia, o tema traz
grandes desafios para os setores publico e privado,
seja na construgao do arcabouco regulatério seja na
sua implementacdo e compliance. Transparéncia, efe-
tividade, cooperacdo e boa governanga sdo temas a
serem perseguidos.

Dado o cardter global, serd fundamental que as nor-
mativas e, principalmente, os indicadores, as métricas,
a qualidade e os impactos estejam com consonancia
com o mercado e as diretrizes globais. Neste sentido, é
necessario que o Brasil participe ativamente junto aos
orgdos e instituicGes que lideram as iniciativas globais

em bioeconomia, em especial a Comissao Econémi-
ca para a América Latina e Caribe (CEPAL), drgdo das
NagGes Unidas (ONU) (ECLAC, 2019), e Conselho Con-
sultivo Internacional em Bioeconomia Global (IACGB)
(IACGB, 2020b).

Diante do elevado potencial de geracao de novos pro-
dutos, é primordial que os instrumentos regulatoérios
sejam ageis e efetivos, por um lado, reduzindo a buro-
cracia e os custos e simplificando os procedimentos, e
por outro lado garantindo a seguranga dos consumido-
res e do meio ambiente.

Durante os workshops, os principais temas apontados
gue demanda regulagdo, ou o seu aperfeicoamento
e harmonizagdo com os instrumentos internacionais,
foram: normas e padrGes de qualidade, seguranga e
certificacdo de produtos; ensaios e testes in vitro e in
vivo; registro e validagdo de novos produtos (inclusive
novas moléculas e materiais); acesso e exploragdo de
recursos genéticos e da biodiversidade; rastreabilida-
de e certificagdo; sustentabilidade e impacto ambien-
tal; transferéncia, privacidade e seguranca de dados.

No ambito do mercado, serd necessario implantar me-
canismos locais e globais que possibilitem aumentar a
competitividade dos bioprodutos frente aos produtos
convencionais, principalmente, os de origem fdssil,
que incluem, dentre outros, a remogdo dos subsidios
e a taxac¢do do carbono. Outras métricas precisarao ser
incorporadas ao mercado de bioprodutos de forma a
ampliar a sua competitividade, como, por exemplo a
geracdo de empregos verdes, a restauracdo e preser-
vacdo dos ambientes naturais, a melhoria da renda e
qualidade de vida de comunidades rurais/locais, indi-
cadores de sustentabilidade, etc. Nessa nova econo-
mia, a rastreabilidade assumira uma fungdo chave e o
Brasil ainda tem grandes desafios a serem superados.

Por fim, serd necessario ampliar os mecanismos de
financiamento as iniciativas de cooperacdo interna-
cional, tanto no ambito da pesquisa cientifica e tecno-
I6gica quanto no desenvolvimento de negécios e mer-
cados, com especial atengdo nas cooperagbes entre
0s paises desenvolvidos e do setor produtivo junto as
economias em desenvolvimento.
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