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POTENCIAL DA BIOECONOMIA PARA A TRANSFORMAGAO DOS SISTEMAS ALIMENTARES

Apresentacao

Este documento pretende ser um instrumento de reflexao e analise dirigido as
audiéncias globais e regionais que podem influir no fortalecimento e na transfor-
magédo dos sistemas alimentares da América Latina e do Caribe (ALC), como os
governos nacionais e regionais, 0s organismos de cooperacao internacional, as
agéncias de desenvolvimento, os bancos multilaterais e os doadores.

Este material faz parte do processo de didlogo e construgdo de propostas de
agao que o Instituto Interamericano de Cooperagéo para a Agricultura (IICA)
esta liderando na regido frente a Cupula sobre os Sistemas Alimentares que se
realizara neste ano.

O documento contou com contribuicdes valiosas de diversas pessoas e
organizacdes nas diferentes etapas do seu desenvolvimento. Gostaria-
mos de agradecer aos colaboradores deste material pelo tempo e pelos
conhecimentos incorporados no seu conteudo.

A elaboragéo deste documento foi coordenada por Hugo Chavarria (IICA), e dela
também participaram Eduardo Trigo (IICA), Carl Pray (Rutgers the State University
of New Jersey), Stuart J. Smyth (University of Saskatchewan), Agustin Torroba
(IICA), Justus Wesseler (Wageningen University & Research), David Zilberman
(University of California at Berkeley) e Juan F. Martinez (Consultor do IICA).

Agradece-se a edicao técnica de Marcelo Regunaga, Miroslava Gonzalez e Rafael
Aramendis (SURICATA SAS), bem como os comentarios e a retroalimentagéo de
Pedro Rocha, Marvin Blanco, Caio Rocha, Daniel Rodriguez, Joaquin Arias, Die-
go Montenegro, Santiago Vélez, Carlos Menéndez, Eugenia Salazar e Luis Moran
(todos do lICA), e de Roberto Bisang (Argentina), Carlos Pomareda, Guy Henry
(CIRAD), Guillermo Anllo(UNESCO) e Lucia Ptitaluga.

Agradecemos também as contribuicdes dos 78 especialistas que participaram
do Dialogo Independente da Cupula “A bioeconomia e a transformacao dos sis-
temas alimentares da ALC", organizada pelo IICA com o Consorcio Internacional
de Pesquisa em Biotecnologia Aplicada (ICABR), a Bolsa de Cereais de Buenos
Aires, o Centro de Cooperacao Internacional em Pesquisa Agricola para o De-
senvolvimento (CIRAD), Allbiotech e Suricata. As contribui¢cdes geradas nesse
encontro foram de grande utilidade para enriquecer este documento.
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Introducao

Este documento tem como objetivos identificar, analisar e visibilizar o papel que
a bioeconomia pode desempenhar no fortalecimento e na transformacao dos
sistemas alimentares, em particular na ALC. Para alcancar isso, sao desenvolvidos
trés grandes temas:

1.Bioeconomia: conceitos e contribuicdes para 0s objetivos de desenvolvimento
sustentavel (ODS);

2.Contribuicbes da bioeconomia para a transformacao dos sistemas alimentares;

3.A agenda pendente para a promogao do papel transformador da bioeconomia
nos sistemas alimentares da ALC.

Na primeira segao, analisam-se o conceito da bioeconomia, 0s seus propulsores
e a sua relacdo com outros enfoques de desenvolvimento sustentavel; também
se abordam as contribuigdes da bioeconomia para os ODS da Agenda 2030.

A segundo sec¢ao — a de maior desenvolvimento de todo o documento — enfatiza
as potencialidades da bioeconomia para aumentar a eficiéncia, a agregacao de
valor e a sustentabilidade nos processos do sistema alimentar, transformar os
territorios rurais, potencializar o aproveitamento dos recursos, melhorar a nutri-
Gao e a saude e aumentar a sustentabilidade ambiental e a resiliéncia frente a
eventos climaticos e de outra natureza.

O documento € concluido com uma terceira segao que analisa os desafios e a
agenda pendente em matéria bioecondmica que permitira que a ALC aproveite ao
maximo o potencial de transformagao da bioeconomia nos sistemas alimentares
da regiao.
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Bioeconomia: conceitos e contribuicoes
para os ODS

Nesta secdo, analisam-se o conceito de bioeconomia e a sua relagado com outros
enfoques econdémicos (economia circular e economia verde) e com os ODS da
Agenda 2030.

Aspectos conceptuales de la bioeconomia

A definicao mais amplamente reconhecida de bioeconomia foi proposta na Cu-
pula Mundial de Bioeconomia em 2018: bioeconomia é a producao, utilizagao e
conservagao dos recursos biologicos, incluindo os conhecimentos correlatos, a
ciéncia, a tecnologia e a inovacao, para proporcionar informacdes, produtos, pro-
Cessos e servicos a todos os setores econdmicos com o objetivo de se avangar
para uma economia sustentavel (IACGB 2020).

Como enfoque de desenvolvimento sustentavel, o conceito de bioeconomia surge
no contexto da época atual, suscitado por diversos fatores, como os que aparecem
na Figura 1.

B FIGURA 1. PRIMEIROS PROPULSORES DA BIOECONOMIA
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O conceito de bioeconomia também foi estimulado por outras variaveis cientifico-
-tecnoldgicas propostas por Kruger et al. (2020), Torres-Giner et al. (2020) e van
Dijk et al. (2021). Estas varidveis séo:
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* 0S avangos na pesquisa e no desenvolvimento nas areas das engenharias e
das ciéncias biologicas;

* as tecnologias da quarta revolugao industrial;
* aciéncia e a tecnologia dos materiais (a nanotecnologia, por exemplo); e

« a digitalizagéo (as tecnologias da informacéo e da comunicagéo (TIC) e a internet
das coisas (IdC), por exemplo).

Todos esses elementos apontam para o aproveitamento da biomassa primaria e
residual (residuos agricolas e alimentares), ndo sé para aumentar a reciclagem e
abreviar as cadeias de suprimento, mas também como matéria-prima alternativa
para a producdo de combustiveis/energia, substancias quimicas, bioplasticos e
produtos farmacéuticos, entre outros muitos (Usmani et al. 2021). A expectativa é
gue as futuras inovacdes na bioeconomia, como a biologia sintética, os novos cul-
tivos fixadores de nitrogénio, os nanofertilizantes etc. (Herrero et al. 2020), gerem
mais impactos positivos na sustentabilidade (Biber-Freudenberger et al. 2020).

A bioeconomia apresenta semelhancas e diferencas frente a outros conceitos

gue também sao considerados enfoques de desenvolvimento sustentavel, como
a economia circular e a economia verde (D’Amato et al. 2017).

B QUADRO 1. SEMELHANCAS E DIFERENCAS ENTRE A BIOECONOMIA E
OUTROS ENFOQUES DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

VARIAVEL BIOECONOMIA | ECONOMIA CIRCULAR | ECONOMIA VERDE

Reducéao de gases de

. ° ° °
efeito estufa (GEE)

Eﬂmenma no uso de - o °
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Eficiéncia no uso de . ° °
materiais

Preservagao do;; - ° °
recursos naturais

Consumo responsavel o ° °
Inclusdo social o ° °
Enfoque cientifico e A

tecnoldgico

Inovacgao e

transformacao o

(estruturas produtivas)
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l Sobre as diferencas indicadas no Quadro 1, o enfoque cientifico e tecnoldgico

da bioeconomia permite o conhecimento profundo dos recursos naturais, dos
ecossistemas e dos servigos que eles prestam; alem disso, a capacidade de ino-
var e transformar possibilita incidéncia nas estruturas produtivas, o que inclui o
uso do conhecimento para o processamento e a criacao de cadeias de agrega-
cao de valor em cascata (que levam ao maximo valor possivel). Essas potencialidades
para o desenvolvimento poderiam se expressar em:

 geracao de melhores empregos, renda e novos encadeamentos produtivos;
* maior segurancga alimentar;
* sustentabilidade ambiental e mitigacdo — adaptacdo a mudanca do clima; e

+ melhorias na competitividade do setor agricola e dos territorios rurais.

Esse potencial produtivo, comercial e social da bioeconomia (em particular nas
zonas rurais) ja foi constatado e analisado em diversos estudos levados a cabo
no mundo todo. Por exemplo, em 2017 a bioeconomia gerou na Argentina mais
de 2,47 milhdes de empregos diretos (Coremberg 2019), e na Coldmbia se espera
que gere 2,5 milhdes de novos empregos nos setores da bioeconomia a partir da
estratégia nacional recém-lancada (Governo da Colémbia 2020).

Contribui¢oes da bioeconomia para os ODS

Dadas as oportunidades oferecidas pela bioeconomia, as politicas e os instru-
mentos que a promoverem apoiarao a especializagao inteligente dos territorios
agricolas e rurais, além de solucionar os desafios postos nos ODS da Agenda
2030. Dessa forma, se conseguira reduzir as desigualdades locais e potenciali-
zar a geragao de oportunidades com fixacao territorial baseada no enfoque de
sustentabilidade.

A utilizacdo dos indicadores dos ODS no acompanhamento e na avaliagéo da
bioeconomia demonstrou vinculos entre ela e a Agenda 2030 para o Desenvolvi-
mento Sustentdvel (Calicioglu et al. 2021). Na analise das estratégias nacionais
de bioeconomia, foram identificados diferentes ODS pertinentes em matéria de
bioeconomia, como:

* A economia baseada em produtos biologicos pode desempenhar um papel
fundamental na descarbonizacado do planeta (ODS 13: agéo pelo clima), na pro-
ducao de bioinsumos agricolas e alimentos saudaveis e na intensificagao sus-
tentavel da producéo agricola (ODS 2: fome zero; ODS 3: saude e bem-estar; e
ODS 15: vida de ecossistemas terrestres).

« Além disso, o fechamento dos ciclos de producao mediante o uso de biomassa
residual melhora os indicadores de produgéo sustentdvel (ODS 12: produgéo e
consumo responsaveis; e ODS 11: cidades e comunidades sustentaveis).
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l * Uutra contribuicdo desse novo paradigma € o desenho de biomateriais e a ge-
racdo de diferentes tipos de bioenergia (ODS 9: industria, inovagao e infraestru-
tura; e ODS 7: energia acessivel e ndo poluente), que ajudam a gerar novos postos
de trabalho (ODS 8: trabalho decente e crescimento econdmico) e promove o
ODS 17 para potencializar parcerias e acordos de cooperacao internacional em
ciéncia e tecnologia (C&T).

0 enfoque da bioeconomia como modelo de desenvolvimento que contribui para
o cumprimento dos ODS relacionados com seguranca alimentar e nutricdo, sau-
de e bem-estar e dgua limpa e saneamento (Baumol et al. 1982) é analisado no
Quadro 2.

B QUADRO 2. CONTRIBUIGOES POTENCIAIS DA BIOECONOMIA PARA 0S ODS

CONTRIBUICAO POTENCIAL ODS PARA OS QUAIS CONTRIBUI

Modelos produtivos que aproveitam a ciéncia e

a tecnologia para uso sustentavel e eficiente dos ODS 2: fome zero

recursos biolégicos com vistas a producao local ODS 3: salde e bem-estar

de substitutos de produtos petroquimicos (por ODS 7: energia exequivel e ndo poluente
exemplo, bioenergias, biofertilizantes ou bioplas- ODS 9: industria, inovagao e infraestrutura
ticos) ou ao atendimento das demandas dos novos ODS 13: acdo pelo clima

consumidores (como alimentos funcionais ou
biocosméticos).

Uso de praticas produtivas que contribuem para

a sustentabilidade e a resiliéncia ambiental, ao ODS 13: acao pelo clima

mesmo tempo em que agregam produtividade e ODS 15: vida de ecossistemas terrestres
eficiéncia.

Sistemas de producdo de economia circular por ODS 11: cidades e comunidades sustentaveis
meio da utilizagao produtiva de biomassa de resi- ODS 12: produgdo e consumo responsaveis

duos dos processos de produgao e consumo.

Desenvolvimento de produtos, processos e sistemas, ODS 9: industria, inovagao e infraestrutura
por meio da reprodugdo de processos e sistemas ODS 14: vida submarina
observados na natureza. ODS 15: vida de ecossistemas terrestres
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Biorremediag&o para enfrentar problemas de con-
taminacdo ambiental (por exemplo, a recupera-
¢ao de solos degradados ou contaminados e o
tratamento de aguas para consumo humano e de
residuos).

Incremento na densidade econémica dos territorios
rurais a partir de novos processos de industrializa-
¢ao e do uso local da biomassa para a geragao de
energias, bioprodutos e biosservicos.

Fonte: Chavarria et al. 2020.

E importante esclarecer o seguinte: a) nem todos os beneficios dos ODS s&o exclu-
sivamente atribuiveis a bioeconomia, pois muitas outras areas econémicas, sociais
e ambientais também sao concorrentes para os fins dos ODS; e b) alguns condi-
cionantes de ordem econémico/financeira, capacidade institucional e de recurso
humano, regulamentacdes e normas permitirdo que os beneficios da bioeconomia

impactem positivamente os ODS.

ODS 6: 4gua limpa e saneamento
ODS 15: vida de ecossistemas terrestres

ODS 7: energia exequivel e ndo poluente
ODS 8: trabalho decente e crescimento
econdmico

10
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Contribuicoes da bioeconomia para a
transformacao dos sistemas alimentares

Esta secao descreve as contribuicdes e as potencialidades da bioeconomia para
aumentar a eficiéncia, a agregacao de valor e a sustentabilidade nos processos
do sistema alimentar, bemn como para transformar os territorios rurais, potencia-
lizar o aproveitamento dos recursos, melhorar a nutricdo e a salde e aumentar a
sustentabilidade ambiental e a resiliéncia diante de eventos climaticos e de outra
natureza.

Os sistemas alimentares sustentaveis

Sistema alimentar sustentavel € o que garante a segurancga alimentar e a nutricao
de todas as pessoas sem por em risco as bases econdmicas, sociais e ambientais
das futuras geragdes (FAO sem data).

B FIGURA 2. O SISTEMA ALIMENTAR SUSTENTAVEL

§
oS ‘<

E RENTAVEL OFERECE NAO AFETA 0S
BENEFICIOS SOCIAIS RECURSOS NATURAIS
Garante a Assegura a Salvaguarda a
sustentabilidade sustentabilidade sustentabilidade
econdmica social social

Fonte: Elaborado com base em FAO (sem data).
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E cada vez mais forte a necessidade de se transitar para sistemas alimentares
mais sustentaveis e equitativos; essa transformacao implica disponibilizar alimen-
tos saudaveis e nutritivos e, a0 mesmo tempo, gerar oportunidades de subsistén-
cia e reduzir os impactos negativos sobre 0 meio ambiente ou 0s recursos naturais
(von Braun et al. 2020).

Vias de agao para transformar os sistemas alimentares

Em sincronia com a transformacao para sistemas alimentares mais sustentaveis
e equitativos, a Cupula sobre Sistemas Alimentares da Organizacao das Nagoes
Unidas (ONU) estabeleceu cinco vias de agao (5VA) (Quadro 3), que pretendem
direcionar a discusséao global e servir de base para a construcao participativa de
propostas.

B CUADRO 3. VIAS DE ACCION PARA LA TRANSFORMACION DE LOS
SISTEMAS ALIMENTARIOS

VIA DE ACAO PROPOSITO

~0

M)

P

"
NS

Viade agao 1
Garantir o acesso a
alimentos saudaveis

e nutritivos para
todos

¢Via de acao 2
Adotar
modalidades
de consumo
sustentaveis

Via de agao 3
Incentivar a
producao favoravel
a natureza

Via de acao 4
Promover meios
de vida equitativos

Acabar com a fome e com todas as formas de des-
nutrigdo, reduzir a incidéncia das doengas néo trans-
missiveis e possibilitar que todas as pessoas estejam
alimentadas e saudaveis.

Fomentar a demanda dos consumidores por alimentos
produzidos de maneira sustentavel, fortalecer as ca-
deias de valor locais, melhorar a nutricdo e promover a
reutilizacdo e a reciclagem dos recursos alimentares,
especialmente entre os mais vulneraveis.

Otimizar o uso dos recursos ambientais na produgao, no
processamento e na distribuicdo de alimentos e reduzir,
assim, a perda de biodiversidade, a contaminagao, o uso
da agua, a degradagao do solo e as emissdes de gases de
efeito estufa.

Contribuir para a eliminacao da pobreza mediante a pro-
mogao do emprego pleno, produtivo e decente para 0s
agentes da cadeia de valor dos alimentos, reduzir os ris-
COoSs para 0s mais pobres e fomentar o empreendimento e
a luta contra as desigualdades.

12
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l Viade agao 5 . : - . .
" Criar resil?énoia Assegurar a funcionalidade ininterrupta de sistemas ali-
< diante das mentares sustentaveis em zonas propensas a conflitos
O C— " ou desastres naturais, bem como promover agao mundial
vulnerabilida-des, . : .
- ~ para proteger os suprimentos de alimentos dos efeitos
comogoes e ;
y/ ~ das pandemias.
/2 tensdes

Fonte: Elaboragao propria com base em ONU (sem data).

De acordo com o Quadro 3, a bioeconomia tem enorme potencial de contribuicdo
em cada uma das vias de agao para transformar os sistemas alimentares. Essas
possibilidades sao abordadas na proxima secao.

Potencialidades da bioeconomia para transformar os sistemas
alimentares da ALC

No caso da ALC, o potencial da bioeconomia para apoiar a transformagao dos sis-
temas alimentares é condicionado pela riqueza bioldgica da regido, pela estrutura
produtiva, industrial e comercial, pelas capacidades técnico-cientificas e pelas con-
dicdes socioeconémicas dos territorios rurais. A partir desses elementos, a Figura
3 mostra as principais potencialidades da bioeconomia para a transformacao dos
sistemas alimentares da ALC.

B FIGURA 3. POTENCIALIDADES DA BIOECONOMIA PARA TRANSFORMAR
OS SISTEMAS ALIMENTARES DA ALC’

; @

Ganhos em eficiéncia e Possibilidade de Potencial das novas Promog&o de melhoria Contribui¢&o para a
sustentabilidade nos transformar os tecnologias de melhor na nutri¢do e na sadde sustentabilidade
processos dos sistemas territorios rurais aproveitamento dos ambiental e a resiliéncia
alimentares gragas a gerando renda, recursos dos sistemas
convergéncia emprego e alimentares mediante a
tecnoldgica desenvolvimento agregacao de valor em

cascata

BIOECONOMIA E SISTEMAS ALIMENTARES NA ALC

Fonte: Elaboracao propria.

1. Deve-se ter presente o papel fundamental do conhecimento cientifico e tecnoldgico para se avangar na implementagéo da bioeconomia
como modelo de desenvolvimento nos sistemas alimentares da regido, para o que se pode optar pelas seguintes agdes: a) desenvolver
esquemas diferentes para trabalhar os recursos naturais e o conhecimento associado; b) elaborar e aplicar novas formas para aumentar, for-
talecer, maximizar e promover o conhecimento cientifico e tecnoldgico em torno desses recursos; e ¢) achar consenso entre as duas visoes
anteriores, posto que ndo sao excludentes.
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l Nos subtemas a seguir, aprofunda-se o alcance das potencialidades da bioeconomia
para transformar os sistemas alimentares da ALC, bem como a sua vinculagao com
as vias de agao explicadas na secao anterior.

1. Ganhos em eficiéncia e sustentabilidade nos processos dos
sistemas alimentares gragas a convergéncia tecnolégica?

Historicamente, a agricultura da ALC foi o motor de desenvolvimento interno e
hoje é protagonista nos mercados internacionais; todavia, a estrutura produtiva
e comercial da agricultura da regido tem-se baseado em commodities agrico-
las sem aproveitar grande parte da biomassa gerada. Em 2019, as exportacoes
agroalimentares da ALC — segundo o seu valor — se comportaram da seguinte
maneira (ITC 2021):

* 45% foram produtos primarios agrico- DADOS BASICOS DA
las (capitulos 6,7,8,9,10 e 12 do HS); AGRICULTURA DA ALC

* 21 % corresponderam a produtos
primarios de pecuaria (capitulos 1,

* Em 2019, contribuiu com 4,7% do

2,3,4e5doHS), PIB e com 14% dos empregos da
- somente 34% das exportacdes regido (Banco Mundial 2021).
agroalimentares tinham algum nivel * Em 2019, participou com 14,3% do
de agregacao de valor (capitulos 11 valor das exportagdes de produtos
e de 15a 24 do HS) (ITC 2021). agroalimentares de todo o mundo
(OMC 2027).

* Ocupou 0s primeiros lugares na

E indubitavel que o uso de nova C&T exportagio de frutas tropicais,

para agregar valor aos recursos biolo- café, raizes e tubérculos, oleagino-
gicos conduz a mercados mais renta- sas, cereais e carnes, entre outros
veis e sustentaveis. Cingiz et al. (2021) (OMC 2021).

mostram os vinculos entre os diferen-
tes setores da bioeconomia e esti-
mam que eles contribuem com algo
entre 30% e 50% para o valor agregado
total da bioeconomia. E possivel observar isso em indicadores como:

« Os produtos basicos da agricultura (gréos oleaginosos, farinhas, 6leo vegetal,
acUcar, cereais), que constituem a base das exportagdes agroalimentares da
ALC, cresceram a taxas anuais inferiores a 4,45% na ultima década (Betancur
etal 2018);

2. Contribui para as vias de agao 1,3 e 5.
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+ Os biocombustiveis, os biopldsticos e os biofertilizantes (setores de base bio-
l6gica com maior agregagao de valor) cresceram a uma taxa anual de 25%,
20% e 14%, respectivamente, nos Ultimos cinco anos (Betancur et al. 2018).

E prioritario reduzir-se a grande defasagem e desigualdade nos atuais rendi-
mentos agricolas, tanto entre os paises da ALC como no interior deles proprios.
Isso requer a conjugacao do conhecimento cientifico e tecnolégico proveniente
de diversos campos, como biologia, tecnologias da quarta revolugcdo industrial
e engenharias, entre outras, para se

reposicionar o papel dos recursos DADOS BASICOS DA

biolégicos e melhorar a capacidade AGRICULTURA NA ALC
de compreensao e pleno aproveita-

mento das oportunidades que eles

oferecem. Desigualdade nos rendimentos
agricolas entre paises (FAO 2020):

O avango dos conhecimentos em - Caféentre02e19t/ha

C&T aumenta a eficiéncia e a pro- - Aoz 09 e 86t/ha

dutividade, fazendo ressaltar o valor
intrinseco potencial dos processos
naturais e biologicos (IACGB 2020). ~ ° Milhozentre 0,8 € 11,9 t/ha
Alguns dos impactos da C&T séo * Trigo: entre 15e 5t/ha
(Lokko et al. 2018, Malyska et al.

¢ Cana-de-agucar: entre 20 e 129 t/ha

2018, Akutse et al. 2020): Na agricultura familiar, os rendimen-
tos podem representar menos de 50%
- Aumento da produtividade da bio- dos rendimentos da agricultura comercial

massa (incluidos os residuos) e (CEPAL et al. 2014).

desenvolvimento de novos biopro-

dutos de alto valor agregado, como

nutracéuticos, bioenergia e outros materiais biologicos utilizados nos setores
cosmético, farmacéutico e quimico, entre outras.

+ Geragao de uma gama de novos servigos e atribuicdo de um valor maior a
biodiversidade, como, por exemplo, a gestéo integrada de pragas baseada em
novos pesticidas e fertilizantes bioldgicos.

O impacto dessas tendéncias € maior porque, ao interagirem entre si, as dife-
rentes disciplinas (biologia, biotecnologia, quimica, nanotecnologia, ciéncia dos
dados, TIC, engenharia, reproducéo, saude e outras) estimulam o progresso de
cada campo especifico (MIT 2005, Park 2017). Gragas a essa convergéncia tec-
nologica, a bioeconomia incide na melhoria da produtividade e sustentabilidade
dos recursos bioldgicos, por exemplo, mediante:

+ 0 desenvolvimento de variedades de plantas e animais resistentes a doencas
e pragas;

+ 0 aprofundamento no conhecimento dos solos e da sua microbiologia, que
oferecem alternativas para o uso eficiente dos insumos a partir da agricultura
de precisao.
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Em paralelo, a convergéncia tecnologica entre as TIC e a digitalizacao contribui
para uma visdo renovada e modernizada dos sistemas alimentares, das cadeias

de valor agregado e do comércio internacional.

As TIC e a digitalizagao tém o potencial de aumentar a eficiéncia e a susten-
tabilidade das cadeias de suprimento agricolas e alimentares, bem como das
novas formas de industrializacéo da biomassa. E necessario mencionar que —
em todos 0s casos — 0 uso dessas tecnologias (Figura 4) deve ser ético.

m FIGURA 4. EXEMPLOS DE NOVAS APLICAGOES TECNOLOGICAS NA

AGRICULTURA

Big data: maneja grandes volumes de dados de diversas fontes para estabe-
lecer analises preditivas que permitem a tomada de decisées mais acertadas
em campo.

Blockchain: possibilita a operagéo de sistemas de rastreabilidade para pro-
dutos agropecuarios e alimenticios ao longo das diferentes cadeias de valor
agricolas e permite acompanhamentos adequados do uso de residuos.

Inteligéncia artificial: permite monitorar solos e cultivos e gerar algorit-
mos de processos de informacgédo e modelos de aprendizado.

Sensores remotos: capturam via aérea, terrestre ou por satélite informagdes
dos cultivos ao longo do tempo.

Geolocalizagao: mediante sensores remotos, determina camadas de infor-
mag0es variaveis de uma determinada area ou terreno (GPS, SIG).

Robatica: permite a automatizacgdo de tarefas e processos de campo; também
desenvolve e aplica equipamentos autbnomos a certas atividades agricolas.

Internet das coisas: coleta informagdes climéticas, ambientais ou agroné-
micas e as envia para sistemas de processamento e analises de dados a fim
de apoiar tomadas de decisdo no campo.

Fonte: Elaboragado propria com base em Aramendis et al. (2018).
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l Independentemente do tipo de tecnologia adotada e dos fins que motivaram a

adocao, esse processo se da por etapas e é condicionado por multiplos fatores,
nos quais as habilidades digitais e o nivel educacional dos agricultores, além do
tipo de agricultura e da forma de insercao nos mercados, desempenham um
papel fundamental. Seguem alguns exemplos relevantes de aplicagbes comerciais
dessas tecnologias na ALC (Aramendis e Rodriguez 2021):

 EIWA (Argentina): usa plataformas digitais para a escolha de fenétipos a campo
aberto que cobrem o ciclo completo de breeding, desenvolvimento e marketing;

« SPACE AG (Peru): combina dados capturados por drones e imagens de satélites
e cria mapas digitais das diferentes zonas de cultivo;

| CROP (Brasil): mediante softwares associados a redes meteoroldgicas, sen-
sores remotos e monitores de irrigacao otimizam o uso da agua e o custo da
energia;

 AIMIRIN (Brasil): desenvolve inteligéncia artificial para a simulagéo, o controle
e a automatizagao de processos de combustdo do bagaco da cana-de-agucar
para energia elétrica;

« AGREE MARKET (Argentina): plataforma global de trading de produtos basicos
agricolas que permite aos usuarios comprarem ou venderem no seu dispositivo
movel ou de escritorio.

E evidente que a regido caminha para uma agricultura de precisao, digital e inte-
ligente que, juntamente com outras tecnologias, se propde a aumentar o valor
e a eficiéncia das cadeias agroalimentares.

2. Possibilidade de transformar os territorios rurais para gerar
renda, emprego e desenvolvimento?®

Uma das principais questdes em torno do potencial da bioeconomia para a
transformacao dos sistemas alimentares da ALC provém das implicacoes de
se passar de cadeias de valor baseadas em recursos fosseis para cadeias de
base biologica.

3. Contribui para as vias de agdo 4 e 5.
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B QUADRO 4. CARACTERISTICAS DAS CADEIAS DE VALOR BASEADAS EM
RECURSOS FOSSEIS E DE BASE BIOLOGICA

CADENAS DE VALOR BASADAS CADENAS DE VALOR

EN RECURSOS FOSILES DE BASE BIOLOGICA

« O carbono bioldgico (a biomassa) provém de um
. : . contexto muito descentralizado e de ampla co-
" As matenas—pnmas f9$3e|s a0 bertura territorial, devido a natureza diversa da
relativamente homogé-neas. agricultura, da pecuaria, da pesca e da producao
* As matérias-primas se extraem florestal.
em grandes volumes de algumas
poucas jazidas muito produtivas
localizadas em zonas limitadas.

+ Devido aos seus grandes volumes, a sua limita-
da vida util e a sua baixa densidade energética e
de carbono, ndo é economicamente viavel trans-

* A matéria-prima se transforma portar a biomassa por longas distancias antes de
em materiais para o0s setores processa-la.
energético, quimico e da cons-
trucao por meio de infraestru-
turas industriais e logisticas de
grande escala.

* A inconveniéncia do transporte da biomassa exige
que as biorrefinarias sejam organizadas de forma
descentralizada em locais proximos as zonas pro-
dutoras das matérias-primas.

* As biorrefinarias ndo requerem a grande escala
exigida pelas refinarias dos recursos fosseis.

Fonte: Elaboracao propria.

Essas caracteristicas das cadeias de valor de base biolégica promovem o au-
mento da “densidade” econdmica dos territorios rurais, 0 que por sua vez gera
uma transformacao significativa do entorno rural e maior integragdo na sua
economia local.

Em primeiro lugar, as cadeias de valor de base biolégica implicam novas ativi-
dades — biorrefinarias e outras infraestruturas industriais e logisticas — no con-
texto econémico rural, o que agrega valor local e diversifica as fontes de renda
e as oportunidades de emprego disponiveis. A maior densidade econémica cria
mais oportunidades para os territorios rurais da ALC, altamente impactados
por situagdes de baixa renda, desemprego, informalidade (76% dos ocupados),
pobreza (45%, duas ou trés vezes mais do que as taxas urbanas) e exclusao.
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O uso da biomassa nas novas in-
dustrias aumenta as oportuni-dades DADOS BASICOS DA

econbmicas para os setores agrico- AGRICULTURA DA ALC
las e para os setores nao agricolas
da regido (geram 58% da renda dos
territérios rurais) (OIT 2020). * A ALC concentra 50% dos postos de
trabalho gerados pelo setor dos bio-
combustiveis no mundo. O Brasil li-
dera o ranking, empregando mais de

A maior densidade econdmica facilita

a integragdo dos pequenos produto- 832 mil pessoas (Torroba 2020b).

res da regiao aos merpados Iocals * Na ALC, o setor rural concentra mais
e lhes oferece oportunidades de in- de 30,9 milhdes de jovens com ida-
clusédo nos novos clusters bioecono- de entre 15 e 29 anos. Destes, 9,6
micos. Além disso, essa densidade milhdes trabalham no setor agricola.

poderia reter 0s jovens rurais no seu
lugar de origem.

Um segundo componente estratégico da bioeconomia como elemento trans-
formador dos sistemas alimentares da ALC é dado pelas implicagcdes da maior
disponibilidade local de energia a pregos competitivos para a atragdo de ou-
tras atividades econdmicas, além das da cadeia de valor de base biologica pro-
priamente ditas. Neste sentido, ha muitas experiéncias de como no passado a
eletrificacdo rural desencadeou processos de desenvolvimento local (Riva 2020).

Existem antecedentes de producao local de bioenergias em diversos paises
da ALC que viabilizaram o desenvolvimento de outras atividades produtivas,
bem como acesso as comunicagdes (internet) e a niveis melhores de vida ofe-
recidos pela energia elétrica (Regunaga et al. 2019). As bioenergias poderiam
reduzir o custo mediante a descentralizagdo das redes energéticas de alto cus-
to (um obstaculo continuo para muitas zonas rurais, em particular nos paises
mais pobres). Também poderia melhorar o desempenho ambiental mediante o
uso mais integrado da biomassa residual (Tamburini et al. 2020).

O suprimento de energia acessivel e estavel — cuja auséncia constitui uma res-
tricdo critica para o aumento na eficiéncia e na sustentabilidade dos sistemas
alimentares — é oferecido de maneira crescente pela bioeconomia por meio de
opcdes que nao sao competitivas frente a produgéo de alimentos (Gabashwe-
diwe et al. 2019). Além disso, em uma regido cada vez mais interconectada, as
redes de bioeconomia emergentes (valor agregado, diversificagdo energética
e produtiva) sdo uma estratégia viavel para se reverter as condicdes que ali-
mentam a emigragao rural e tornar as zonas rurais mais competitivas para o
desenvolvimento social e econdmico (Hartley et al. 2019).
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3. Potencial das novas tecnologias para melhor aproveitamento
dos recursos dos sistemas alimentares por meio da agregacao de
valor em cascata*

Na primeira potencialidade, destacam-se as novas tecnologias da bioeconomia
para aumentar a produtividade e a seguranca alimentar ao fazer uso de forma
eficiente e amigavel dos recursos naturais. A elas se adicionam os componentes
resultantes do uso integral de toda a producao de biomassa descrita a seguir.

O aproveitamento integral e eficiente de toda a producédo de biomassa para a
obtencao de biomateriais contribui para a reducao da emissao de GEE, a agre-
gagao de valor em cascata, a geragdo de novos empregos (e renda) e para fazer
com que 0s sistemas alimentares sejam mais indcuos e produtivos. Como se
observa no Quadro 5, sdo diversos os coprodutos gerados pelo cragueamento
da biomassa.

B QUADRO 5. COPRODUTOS GERADOS PELO CRAQUEAMENTO DA BIOMASSA

Biomateriais energéticos:

Refere-se aos biocombustiveis liquidos, sélidos e gasosos que, com
o0 nome de “bioenergias”, representam 10% do suprimento mundial de
energia primaria (AIE 2019).

Alimentos para consumo humano e animal:
Produtos destinados a alimentacdo animal e humana (farinhas protei-

cas, tortas de pressao, bagaco, graos secos/Umidos de destilaria com
substancias sollveis, proteinas texturizadas etc.).

Produtos com alto valor agregado:

gH Existe uma ampla gama de produtos com alto valor agregado que
sdo processados pelas industrias farmacéutica, alcoolguimica e
oleoguimica, entre outras.

Fonte: Elaboracao propria.

4. Contribui para asviasdeagao 1,3, 4 e 5.
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l O craqgueamento eficiente e integral da biomassa da lugar a industria “multipro-

duto” (Baumol et al. 1982), na qual a produgéo de coprodutos permite diversifi-
car, complementar e distribuir os custos e tornar o sistema mais eficiente. Em
paralelo, gera-se um sistema alimentar mais seguro e de maior resiliéncia, pois
0s biocombustiveis constituem uma reserva de matérias-primas que podem ser
utilizadas como alimento em casos de crise ou de perda de colheitas e 0s bioin-
sumos (fertilizantes biolégicos) permitem reduzir a dependéncia do mercado de
insumos de origem fossil.

Além disso, devido a estabilidade da demanda de matérias-primas geradas pela
industria dos biocombustiveis (em especial em cultivos plurianuais), os produ-
tores de cultivos da ALC aumentaram e poderiam aumentar ainda mais 0s seus
canais de vendas, o que permitiria ampliar o suprimento de matérias-primas en-
volvidas no processo. Atualmente, a proporcdo da producao de certos cultivos
destinados a biocombustiveis na ALC é superior aos percentuais mundiais.

B QUADRO 6. PROPORGAO DA PRODUGAO DE ALGUNS CULTIVOS

DESTINADOS A BIOCOMBUSTIVEIS
-

CULTIVO PERCENTUAL MUNDIAL PERCENTUAL DA ALC

MILHO 16 % 2%
CANA-DE-AGUCAR 20 % 43 %
OLEO DE SOJA 19 % 31 %
OLEO DE PALMA 16 % 13 %

Fonte: Elaborado com base em Torroba (2020a).

O desenvolvimento e o fortalecimento da industria dos biocombustiveis podem
ser benéficos para os agricultores da ALC. Por exemplo:

* Pode-se reorientar a matéria-prima dos cultivos (em particular dos plurianuais)
para essa industria quando os precos das commodities agricolas estiverem
pouco atrativos.

« Essa industria gera uma demanda diversificada de matérias-primas, cujo
possivel impacto positivo nos precos pode promover melhorias nas condicoes
de vida dos agricultores da ALC (dos quais 60 milhdes dependem diretamente
do setor).

A diversificacao nas exportacoes de commodities agropecuarias — mediante
a exportacao de biocombustiveis — reduz a vulnerabilidade de alguns paises
da ALC que concentram as suas exportagdes em poucos produtos primarios
(Argentina, por exemplo).
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A produtividade do setor dos biocom-
bustiveis — base do cragueamento in-
tegral da biomassa — melhorou com
o tempo. Isso pode ter efeitos mui-
to positivos nos demais processos
do sistema alimentar. No Brasil, por
exemplo, o custo da producao de
etanol da cana-de-agucar se redu-
ziuem 70% entre 1975e 2010. Com
0S avancos da biotecnologia, o cus-
to dos biocombustiveis e 0 seu im-
pacto ambiental diminuirdo e o seu
valor agregado aumentara (Debnath
etal. 2019).

Cabe destacar que o uso dos resi-
duos no cragueamento integral da

DADOS BASICOS DA

AGRICULTURA DA ALC

* Um caso relevante, digno de des-
taque, € o desenvolvimento e a
implantagdo de minidestilarias em
propriedades rurais agropecuarias
para a transformagdo do milho
em etanol para biocombustiveis e
farelo preteinoso (burlanda) para
alimentagdo animal. Isso permite
uma reducao na distancia de trans-
porte e o consequente aumento
na rentabilidade e sustentabilidade
dos negocios de base agricola nas
PMEs. Essa tecnologia foi desen-

volvida e langada recentemente na

biomassa — aproveitados na pro- ; )
P P Argentina (Rosenstein 2017).

ducao de biocombustiveis alternati-
vOS como biogas, biocom-bustiveis
avancados etc.— oferece maior eficiéncia nos sistemas alimentares, pois per-
mite transformar as perdas de matérias-primas ou os residuos em energia de
origem bioldgica.

Aramendis et al. (2019) indicam que o uso da biomassa residual® nas biorrefina-
rias pode provir de diferentes fontes, como:

* 0 setor agricola (cultivos, descartes, frutas);
* 0 setor agricola (cultivos, descartes, frutas);

a industria de criagdo de gado e de animais (residuos das industrias de car-

ne, leite, producao animal);

« produtos, subprodutos e residuos florestais (residuos das industrias primaria
e secundaria da madeira, residuos e subprodutos da industria de celulose e
papel); e

* lodos provenientes do tratamento de aguas servidas, domeésticas e industriais.

De todas as fontes mencionadas, pode-se obter um amplo conjunto de produtos
que vao de eletricidade e calor, produtos energéticos (biocombustiveis sélidos e
liquidos e biogas), produtos ndo energéticos (alimentos, ragdes, fertilizantes, bio-
produtos, bioplasticos, bioadesivos, biolubricantes etc.) a produtos bioguimicos
vendidos como commodities ou building blocks para transformagao posterior em
bioprodutos (Aramendis et al. 2019).

5. A modo de exemplo, o potencial dos residuos mundiais procedentes da silvicultura, da agricultura e dos residuos or-
ganicos é de 40 a 170 exajoules por ano (EJ/ano), com uma estimativa média de cerca de 100 EJ/ano para 2050 (IPCC
2012). Em 2006, os residuos biomassicos gerados na Costa Rica continham a energia de 60.354 terajoules, com o que
teria sido possivel gerar quase 635 MW de eletricidade durante um ano (FAO 2013).
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4. Promogao da melhoria na nutricao e na saude®

Os resultados do Estudo Latino-Americano de Nutricdo e Saude (ELANS) sobre o
consumo diario de dez grupos de alimentos em oito paises da ALC mostram que
a qualidade da dieta ingerida é deficiente em relagéo aos grupos de alimentos
ricos em nutrientes, o que sugere um risco maior de doenc¢as nao transmissiveis
(DNT) nas areas urbanas da regido nas proximas décadas. Isso indica que se de-
vem tomar medidas urgentes de saude publica com vistas a melhorar o consumo
de alimentos criticos para se prevenir as DNT (Kovalskys et al. 2019).

B FIGURA 5. RESULTADOS DO ESTUDO SOBRE CONSUMO DIARIO DE
ALIMENTOS EM OITO PAISES DA ALC

-

N

35% 7.2%
. (o
15%
da populagéo situou-se na da populago ficou dentro do o
faixa de consumo étimo de consumo recomendado de o
verduras, frutos secos e frutas e verduras da OMS, que da populacéo atingiu o
sementes, cereais integrais, é de 400 gramas por dia. nivel de consumo étimo
peixes, mariscos e iogurte. de vegetais e frutas.

AN AN /

Fonte: Elaborado com base em Kovalskys et al. (2019).

Embora a ALC ndo apresente niveis elevados de prevaléncia de subnutricéao, na
regido ainda convivem alguns paises, como Haiti, Venezuela, Nicaragua, Bolivia e
Honduras, em que mais de 10% da populagdo ndo pode adquirir alimentos sufi-
cientes para satisfazer as necessidades de energia alimentar minimas diarias no
periodo de pelo menos um ano (FAO 2018).

Especialmente na infancia, a melhoria do teor nutricional do consumo diario de
certos alimentos tem efeitos cotidianos e de longo prazo, como € o caso dos
macronutrientes (proteinas, carboidratos, lipideos e fibras) e micronutrientes (vi-
taminas, minerais e metabdlitos funcionais), alimentos que contribuem para a
redugéo do risco de cegueira por falta de vitaminas (Wesseler et al. 2014, Du-
bock 2014). Além disso, o teor de nutrientes dos alimentos — em especial, a

6. Contribui para as vias de agdo 1 e 2.

N N e
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disponibilidade maior de minerais — fortalece o sistema imunoldgico e reduz
0 atraso no crescimento (Wesseler et al. 2017). Dessa maneira, a bioeconomia
pode oferecer contribuicdes substanciais para se melhorar a nutricdo, a saude e
o estilo de vida na ALC. Pode-se alcancar isso por multiplas vias, como as men-
cionadas no Quadro 7. As inovagdes nas tecnologias de fitomelhoria poderiam ter
um alto impacto na transformacgao dos sistemas alimentares da ALC, uma vez
que contribuiriam para melhorar a renda familiar, reduzir a pobreza e aumentar a
seguranca alimentar e nutricional (Klumper et al. 2074 e Subramanian et al. 2010).

B QUADRO 7. CONTRIBUIGOES DA BIOECONOMIA PARA A MELHORIA DA NUTRIGAO

VIA DA

CONTRIBUICAO

DESCRICAO

Aplicagao de
tecnologias de
fitomelhoria
convencionais e/
ou biotecnologia
moderna

Adocao de cultivos
biofortificados

Diversificagao das
dietas

Novas fontes de
alimentos

Essas tecnologias visam a aumentar a quantidade e a qualidade
nutricional dos alimentos. Alguns exemplos sdo: aumentar o teor das
proteinas em canola, milho, batata, arroz e trigo; melhorar os teores
de dleos e acidos graxos em canola, milho, arroz e soja;, melhorar
os carboidratos em milho, batata, beterraba e soja; aumentar os
niveis vitaminicos em batata, arroz, morango e tomate; e aumentar
a disponibilidade de minerais em alface, arroz, soja, milho e trigo
(Newell-McGloughlin 2014).

A adogéo desses cultivos aumenta a disponibilidade de micronutrientes
(Hefferon 2014).

Refere-se a variacao das dietas, como as baseadas em microalgas
e insetos que possuem um alto valor nutricional por seus teores de
proteinas, acidos graxos poli-insaturados, carboidratos bioativos
e antioxidantes, inclusive pigmentos como carotenos, clorofilas e
ficobiliproteinas (Melgar-Lalanne et al. 2019, Ordofiez-Araque et al.
2021 e Fernandez et al. 2021).

Desenvolvimento de novas fontes de alimentos a partir da sua
valorizagao.

Fuente: Elaboracion propia.

A adogdao de cultivos geneticamente modificados ou obtidos por novas técnicas
de fitomelhoria também melhora a qualidade de vida e a saude de agricultores
e consumidores; por exemplo, estao documentados o controle de erva daninhas
em milho geneticamente modificado (Gouse et al. 2016), a redugédo acumulada
em 100 milhdes de intoxicagdes por pesticidas no cultivo de algodao genetica-
mente modificado na india (Smyth 2020) e os beneficios para a saude provindos
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da reducdo de micotoxinas cancerigenas, como as que estdo no milho GM
(Pellegrino et al. 2018).

Além de oferecer novos produtos alimenticios que melhoram a nutricdo e a sau-
de, a bioeconomia promove a descoberta e a valorizagéo de tracos funcionais
da biodiversidade local (genética de espécies e ecossistemas). Assim, os siste-
mas agroflorestais com arvores frutiferas autoctones e alimentos florestais tra-
dicionais podem proporcionar 0S macro € 0s micronutrientes necessarios para
melhorar a seguranga alimentar e nutricional (Chamberlain et al. 2020).

Todos esses elementos sao fundamentais para a transformacgao dos sistemas
alimentares de uma regido que possui oito dos 15 paises mais megadiversos,
50% da biodiversidade conhecida, 16% dos recursos de agua marinhos e 23%
das florestas do mundo (CEPAL et al. 2019). Todos esses processos sao acom-
panhados pelo crescente interesse dos consumidores por produtos naturais e
por tendéncias de consumo que transformam os sistemas alimentares e pro-
movem novas cadeias de valor associadas a biodiversidade tropical e a outros
ambientes da ALC.

Em sintese, as inovagdes da biotecnologia nos setores da agricultura e da ali-
mentagao tém o potencial de transformar os sistemas alimentares da ALC para
se obter um suprimento maior de alimentos e uma alimentagéo mais nutritiva e
saudavel. Além disso, uma oferta maior de alimentos in6cuos e nutritivos bene-
ficia a saude ao longo da vida, contribuindo para a reducao das despesas dos
sistemas de saude.

5. Contribuicao para a sustentabilidade ambiental e a resiliéncia climatica’

As tecnologias e 0s investimentos na bioeconomia tém o potencial de vir acom-
panhados de ganhos ambientais substanciais nos sistemas alimentares, que po-
dem contribuir para as estratégias e os esforcos dos paises da ALC para mitigar
a mudanca do clima e aumentar a sua resiliéncia ambiental. Algumas delas séo
ilustradas na Figura 6.

7. Contribui para as vias de agdo 3,4 e 5.
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B FIGURA 6. CONTRIBUIGOES BIOECONOMICAS PARA A SUSTENTABILIDADE

®

AMBIENTAL E A RESILIENCIA CLIMATICA

Rl

BIOENERGIAS APROVEITAMENTO AGRICULTURA DE CULTIVOS SOLUGOES
DA BIOMASSA CONSERVAGCAO GENETICAMENTE BASEADAS
RESIDUAL MODIFICADOS NA NATUREZA

Fonte: Elaboracao propria.

As bioenergias e outros bioprodutos

Estima-se que as bioenergias mundiais geradas a partir de biomassa poderiam
economizar 1,3 Bt de emissdes equivalentes de CO2 por ano, capazes de ge-
rar 3.000 terawatts-hora (TWh) de eletricidade até 2050 (Zihare et al. 2018). Em
conformidade com o Grupo Intergovernamental de Peritos sobre a Mudancga do
Clima (IPCC 2012), o bom uso da bioenergia pode reduzir significativamente as
emissdes de GEE em comparagao com os fosseis alternativos.

Dentro das bioenergias, a produgdo de M FIGURA 7. PLANTA DE
biocombustiveis € uma das industrias de BIOCOMBUSTIVEIS
maior potencial de contribuicdo do pon- o

to de vista ambiental. A sua contribuigao
para a redugao das emissdes acompanha
todo o ciclo de vida do produto (desde o
rendimento agricola dos cultivos utiliza-
dos até as tecnologias aplicadas no pro-
cesso de produgdo primaria e industrial).

Isso ficou demonstrado em paises da ALC
como Argentina, onde o biodiesel produ-
zido no periodo 2008-2018 permitiu eco-
nomizar emissoes de CO2 equivalentes as
geradas por 5 milhdes de argentinos em
um ano ou que teriam fixado 186.000 ha de florestas (INTA 2018).

Além disso, os produtos de base biologica ndo energéticos liberam me nos GEE
em comparacgao com os produtos basicos de carbono féssil (Antar et al. 2021).
Por exemplo, como na sua producao os bioplasticos consomem menos energia
gue os plasticos derivados do petrdleo, eles tendem a emitir menos didxido de
carbono no seu ciclo de vida (Yadav et al. 2020).
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Aproveitamento integral da biomassa residual

A reducgao e o aproveitamento dos residuos e desperdicios alimentares € outro
aspecto em que a bioeconomia oferece a possibilidade de melhorar o desem-
penho ambiental dos sistemas alimentares da regido. Anualmente, na ALC sé&o
desperdigados mais de 127 milhdes de toneladas de alimentos, quantidade su-
ficiente para atender as necessidades nutricionais de 300 milhdes de pessoas
(Macias et al. 2020).

Devido aos avangos da C&T, a regido dispde de multiplas tecnologias que permi-
tem processar os residuos e utiliza-los na produgéo de novos bioprodutos (nas
industrias alimentar, energética, quimica, farmacéutica e da construgéo). Isso
tem um enorme potencial para a transformacgado dos sistemas alimentares da
ALC, quando se considera que a biomassa residual da regiao é representada por
20% do arroz, 12% do peso em pé dos bovinos, 70% do peso do leite, 70%-80%
do grao de café, 66% da cana-de-acucar, 50% dos citricos, 40% do abacaxi, entre
outros (IICA 2019).

Os residuos alimentares podem ser considerados uma matéria-prima barata para
a geracao de produtos de alto valor agregado, como biofertilizantes, biocombus-
tiveis, biometano, biogds e substancias quimicas de valor agregado (Hassan et
al. 2018). Essas novas industrias tém o potencial de contribuir para os objeti-
vos de mitigagdo da mudanga do clima e para a sustentabilidade ambiental das
atividades comerciais por substituirem produtos de origem fossil que tém alta
pegada de carbono. Além disso, promovem o uso de insumos (residuos) que
implicam alta geracdo de emissdes de dioxido de carbono e contribuem para a
mudancga da matriz energética.

A agricultura de conservagao

A agricultura de conservacao baseia-se no conceito fundamental do manejo in-
tegrado de recursos naturais (agua, solo), agroecossistemas, controle bioldgico,
praticas pertinentes e adaptaveis etc. Um exemplo dessa pratica € a lavoura zero.

Alguns dos “ganhos ambientais” da bioeconomia nos sistemas alimentares da
ALC se relacionam com reducao nas emissdes de GEE e economias no uso de
produtos quimicos resultantes da aplicagdo do pacote tecnologico, que inclui a
lavoura zero e a melhoria genética para a obtencdo de materiais vegetais com
maior capacidade de captura de carbono e resisténcia a pragas e doengas.

Na década de 1990, a incorporagao de sementes de canola, milho e soja tole-
rantes aos herbicidas proporcionou a transigao de dezenas de milhdes de hec-
tares para a lavoura zero, com o que se reduziu o consumo de energia fossil em
relagcdo as lavouras tradicionais. Além disso, a incorporagao adicional de milho,
algodao e soja resistentes aos insetos reduziu as aplicacdes de agroquimicos.
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Ambas as inovagdes, a reducao nas lavouras e as aplicagdes menores de substan-
cias quimicas, beneficiaram significativamente o meio ambiente com 2,4 bilhdes
de quilos a menos de emissodes de didxido de carbono e 775 milhdes de quilos a
menos de ingredientes quimicos ativos aplicados no mundo (Brookes et al. 2020).
Estimou-se ainda que a producgao e a comercializacao de cultivos resistentes aos
insetos diminuiu o uso global de pesticidas em 37% (Klumper et al. 2014).

O cultivo continuo dos campos sem lavoura e com cultivos de cobertura esta
aumentando o sequestro e o armazenamento de didxido de carbono nos solos.
Isso tem contribuido significativamente para a recuperacao da microbiologia e
da capacidade produtiva de solos deteriorados com as lavouras convencionais,
as quais tém um potencial de aquecimento global entre 26% e 31% superior ao
das terras com lavoura zero (Mangalassery et al. 2014).

Cultivos geneticamente modificados

Por sua vez, a utilizacdo de cultivos geneticamente melhorados esta promoven-
do a produgao de cultivos mais sustentaveis dentro dos sistemas alimentares
da regido. Atualmente, a ALC cultiva mais de 80 milhdes de hectares com diver-
sas variedades de soja, milho e algodao melhorados, o que, além de aumentar a
produtividade e contribuir para a seguranca alimentar regional e global, reduz o
consumo de agroquimicos (Chavarria et al. 2019).

Além desses cultivos tradicionais, a ALC avancou na pesquisa e definicao de ou-
tros materiais vegetais modificados, como o feijao com tolerancia ao virus-do-mo-
saico-dourado, a batata com resisténcia ao virus PVE, as alfafas com tolerancia
a herbicidas e teor menor de lignina, a soja e o trigo com tolerancia a seca e a ca-

na-de-agucar com resisténcia a herbici-

B FIGURA 8. VARIEDADES das e maior rendimento energético, entre
DE ARROZ diversos outros (Chavarria et al. 2019).

Na ALC, dispde-se de diversos estudos
que avaliaram e confirmaram os ganhos
ambientais dessas tecnologias desen-
volvidas com a visdo da bioeconomia
nos sistemas alimentares da regido;
na Coldémbia, por exemplo, os cultivos
transgénicos reduziram em 26% 0 USO
de inseticidas e herbicidas no periodo
de 15 anos. Além disso, a adogao de mi-
lho e algodao GM impediu A liberagdo
de 8.761 bilhdes de quilos de dioxido de
carbono para a atmosfera (Brookes 2020).

= (‘A;“ \t@\k
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l Na linha desses mesmos avangos tambem esta o uso de novas técnicas de

melhoria dos cultivos, como a edi¢do de genes destinada a melhorar a capa-
cidade das plantas de sequestrar quantidades maiores de dioxido de carbono,
permitindo que a agricultura da ALC contribua mais fortemente para reduzir os
impactos da mudanca do clima (Ort et al. 2015).

Solugdes baseadas na natureza

A sustentabilidade ambiental dos sistemas alimentares da ALC seria altamente
beneficiada se as solu¢des baseadas na natureza fossem aproveitadas em me-
dida maior, pois isso geraria respostas multidimensionais aos problemas que
afetam o homem e o meio ambiente. Como afirmam Meza et al. (2019), essa
abordagem permitiria a utilizagdo da engenharia ecoldgica e da engenharia de
sistemas de captagao, da infraestrutura verde e azul, do enfoque ecossistémico,
da mitigagao e adaptagéo baseadas em ecossistemas, dos servigos ecossisté-
micos e do capital natural para solucionar alguns dos entraves aos principais
objetivos ambientais dos sistemas alimentares da ALC.

Entre essas aplicacdes se pode mencionar a purificacéo de agua e a sua reutiliza-
Gao segura no agro, a recarga de aguas superficiais e subterraneas, a prevengao
de desastres ambientais, a adaptagdo a mudanca do clima mediante a agrobio-
diversidade, a geragéao de renda alternativa para os produtores agricolas com
0S servicos ambientais, a gestao integrada de pragas e doencas, a recuperacao
e remediacdo dos solos contaminados, a restauracao das terras e dos pastos
degradadas e a captura e 0 armazenamento de carbono. Estes sao grandes de-
safios para uma regidao como a ALC, onde mais de 300 milhdes de hectares de
terras estdo degradadas (IICA 2019).

BOX 1

SINERGIAS RESULTANTES DA VISAO SISTEMICA DA
BIOECONOMIA

Na secdo das potencialidades da bioeconomia, descreveram-se os diversos
tipos de contribuicbes da bioeconomia para a transformacgao dos sistemas
alimentares. Observa-se um enfoque sistémico integral, o que da lugar a si-
nergias entre os diversos aspectos descritos acima e promove a geragao de
clusters nos territorios rurais para o desenvolvimento econémico e social.

Assim, a bioeconomia propde uma nova visao da mudanca e da convergéncia
tecnoldgica, porque ndo so se insere nas suas dimensdes produtivas para
atender ao aumento da competitividade, a melhoria nas receitas rurais e ao
fomento da seguranga alimentar, mas também promove todas as outras
dimensdes dos sistemas alimentares — as ambientais, econdmicas e sociais.
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5

A agenda pendente de promocao
do papel transformador da bioeconomia
nos sistemas alimentares da ALC

Nesta terceira secado, sdo passados em revista os desafios e a agenda pen-
dente da regido em matéria de bioeconomia para que a ALC possa aprovei-
tar ao maximo o potencial de transformag¢ao da bioeconomia nos sistemas
alimentares da regiao.

Desafios e tarefas pendentes

Como dissemos em outras ocasides, a bioeconomia nao consegue a transfor-
macao econdmica, social e ambiental dos sistemas alimentares per se. Embora
tenha um potencial enorme para fazé-lo, precisa resolver primeiro os desafios e
as tarefas pendentes (Quadro 8).

B QUADRO 8. DESAFIOS E TAREFAS PENDENTES EM MATERIA DE BIOECONOMIA
|

CONTEXTO DESAFIOS E TAREFAS PENDENTES

* Elaboracéo de regulamentagdes e normas
gﬁ_ig';'&ss - Desenvolvimento de capacidades de pesquisa
PENDENTES . Fortalepmento dog servi¢os de apoio

+ Melhoria das capacidades dos atores

« Estabelecimento de novas redes de valor da bioeconomia

* Estratégias regionais de conscientizacao e convencimento
* Estratégia regional de formacgéao de capacidades
» Coordenacao em PDI entre agéncias regionais

REGIONAL * Gestao de esforgos econdémicos entre agéncias regionais
* Redes regionais de PDI para a bioeconomia
* Espagos regionais de compartilhamento de experiéncias
+ Fundo para cadeias regionais da bioeconomia
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¢ Investimento em PDI
INTERNACIONAL * Normas comerciais internacionais
« Sistemas de cooperacao e financiamento internacional

Se os desafios e as tarefas pendentes ndo forem abordados, a bioeconomia
podera implicar riscos e desequilibrios no aproveitamento sustentavel da bio-
diversidade, na sustentabilidade ambiental, na concorréncia pelo uso de solos,
na distribuicdo equitativa de beneficios, na democratizacdo do conhecimento e
na inclusao da pequena agricultura.

Contexto nacional

E indispensavel que se avance na formulacéo e implementacao correta de regu-
lamentacdes e normas para viabilizar o pleno aproveitamento das inovacgdes da
bioeconomia no sistema alimentar e garantir a sua realizagcdo em um quadro de
seguranca e sustentabilidade gerado a partir de bases cientificas solidas.

As regulamentacdes nao devem limitar a implementacao de oportunidades em
producao, processamento, transporte e consumo, nem restringir sem necessida-
de o crescimento sustentavel, 0 emprego e a resiliéncia. Deve-se levar em conta
gue algumas regulamentacdes sdo necessarias para promover o desenvolvi-
mento dos mercados de alguns bens e servigos bioeconémicos (por exemplo,
as misturas obrigatdrias de biocombustiveis para o consumo de combustiveis).

Requer-se, além disso, a potencializacdo das capacidades de pesquisa (finan-
ceiras, humanas e tecnoldgicas), tanto da comunidade académica como dos
centros de pesquisa, a fim de se aproveitar as oportunidades oferecidas pela
bioeconomia em inovacdes tecnoldgicas e sociais a servico dos sistemas ali-
mentares da ALC. Também se devem fortalecer os servigos de apoio (sobretudo
flnanciamento) e os instrumentos para a criagdo e o fomento de mercados de
bioprodutos, a fim de se promover o desenvolvimento de bioindUstrias e cadeias
de suprimento — baseadas nessas inovacdes — geradoras de emprego, renda e
crescimento econémico.

Ademais, é indispensavel fortalecer as capacidades (tecnoldgicas, organizativas
e empresariais) dos atores dos sistemas alimentares da ALC (fornecedores de
insumos, produtores, transformadores, comercializadores, distribuidores, consu-
midores etc.), para que possam aproveitar e converter em novos negocios as
oportunidades de transformacéao oferecidas pelas inovacdes da bioeconomia.
Isso é fundamental para a participagao dos jovens, das mulheres e da agricultura
familiar.
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.

INCLUSAO SOCIAL, FINANCIAMENTO E INOVAGAO

Para os beneficios da bioeconomia impactarem a populagao e se estende-
rem por meio de redes de valor para todos os atores e setores do sistema
alimentar (do pequeno e médio agricultor aos integrantes da industria conso-
lidada), é preciso desenvolver mecanismos associativos justos e equitativos
e esquemas de financiamento inovadores.

As cooperativas de pequenos e médios agricultores — associadas como for-
necedores em projetos locais — estdo se mostrando um mecanismo idéneo
para fazer com que os beneficios da bioeconomia garantam inclusao social
e desenvolvimento local.

Para Rodriguez e Aramendis (2019) e Rodriguez et al. (2019), as novas moda-
lidades de financiamento podem abordar algum dos seguintes instrumentos
econdmicos, financeiros e fiscais:

« desenvolvimento de associagdes publico-privados (APP) para a geragao
de fundos de investimento;

« combinacao de instrumentos financeiros e nao financeiros;
* incentivos a colocacao de capital de risco;

+ desenvolvimento de fundos para apoio a startups, MPMEs, PMEs e
jovens empreendedores;

+ alocacao de capital semente para fins de aumento da capacidade de
trabalho e para o desenvolvimento de capacidades empresariais;

* plataformas de financiamento para a inovagao; e

« geragdo de instrumentos fiscais e tributarios (subsidios, isengdes,
incentivos etc.).

E imprescindivel implementar instrumentos de pesquisa, desenvolvimento e
inovagao, entre os quais Aramendis et al. (2018) indicam os seguintes como
0S mais relevantes:

 geracao de clusters empresariais;
* apoio a tecnologias habilitantes; e

+ geracao de plantas piloto e demonstrativas que permitam a
sociedade visibilizar e apoiar programas e projetos de bioeconomia
com beneficios locais e nacionais.
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l Devem-se incentivar a construgao e o fomento de redes de valor da bioecono-

mia nos territorios rurais. Atualmente, elas sdo quase inexistentes pelo fato de
os atores nao trabalharem com um enfoque de rede, mas com a perspectiva de
cadeia. Para isso, é necessario envolver os diferentes atores a fim de promover o
aproveitamento e a industrializacao mais eficientes e sustentaveis da biomassa
e da biodiversidade disponiveis. Por exemplo, deve-se envolver o beneficiador de
café que tem uma grande quantidade de residuos nao utilizados com os produto-
res de biofarmacos, biofertilizantes ou produtos energéticos, os quais poderiam
utilizar esses residuos como matéria-prima para 0S Seus processos.

Contexto regional

No contexto regional, os paises das Américas poderiam unir esforcos para
aproveitar melhor as oportunidades da bioeconomia.

B QUADRO 9. DESAFIOS E TAREFAS PENDENTES EM BIOECONOMIA NO
AMBITO REGIONAL

DESAFIOS E TAREFAS

DESCRICAO

PENDENTES ¢

Estratégias regionais Esforgos coordenados para a gestéo do conhecimento sobre as opor-
de conscientizacao e tunidades e o potencial oferecidos pela bioeconomia para a trans-
convencimento formagdo dos sistemas alimentares (focados em atores do setor

publico, da academia, do setor privado e da sociedade civil).

Formacao de capacidades organizativas, empresariais e tecnolo-

Estratégia regional gicas nos atores do sistema alimentar (sobretudo os produtores
de formacao de agroindustriais) para que possam aproveitar as inovagdes da bioe-
capacidades conomia e aumentar a eficiéncia e a sustentabilidade da produgéo e

industrializagdo da biomassa e da biodiversidade.

Coordenagao, focalizagéo e estabelecimento de prioridades de pes-

Coordenacao em quisa, desenvolvimento e inovacado entre as diversas agéncias regio-
PDI entre agéncias nais envolvidas no desenvolvimento da bioeconomia para a Améri-
regionais ca Latina (por exemplo, IICA, BID, UNESCO, CAF, CEPAL, FONTAGRO,

entre outros).
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Gestao de esforgos
econdmicos entre
ageéncias regionais

Redes regionais
de PDIl paraa
bioeconomia

Espacos
regionais para
compartilhamento
de experiéncias

Fundo para cadeias
regionais da
bioeconomia

Gestdo de esforcos econdémicos entre agéncias regionais para a
alavancagem de projetos com impacto regional que permitam aos
governos e a populagao visibilizar as vantagens e os beneficios da
bioeconomia nos sistemas alimentares (projetos demonstrativos e
projetos piloto).

Promover as redes regionais de pesquisa em tecnologias e inova-
¢Oes para a bioeconomia (focadas em sistemas alimentares). Tam-
bém inclui o fortalecimento do capital humano dos pesquisadores
(académicos e cientistas) em novas ciéncias e tecnologias que pro-
movam a eficiéncia e a sustentabilidade na produgéo e valorizagéo
da biomassa e da biodiversidade.

Fortalecimento de espagos regionais para o compartilhamento de
boas praticas e licdes aprendidas em matéria de politicas, estraté-
gias e investimentos da bioeconomia nos sistemas alimentares (rede
latino-americana como antecedente).

Fundo para construgao e fomento de cadeias regionais da bioecono-
mia a partir de consorcios publico-privados nos territérios (semelhan-
tes aos projetos europeus), com énfase especial nos processos de
incubagao e aceleragao de propostas de negocios da bioeconomia
na agricultura e nos territorios rurais.

Contexto internacional

Entre os muitos esforcos requeridos, destaca-se a cooperagao internacional e
regional para promover o investimento em matéria de PDI, mas é necessario au-
mentar significativamente os recursos alocados a esse tema em todos 0s niveis
— nacional, regional e global. Outras a¢des que requerem esforgcos supranacionais

Sa0 as seguintes:

* normas comerciais internacionais que possibilitem e prommovam a producao, a
industrializagédo e a comercializagdo de produtos da bioeconomia (mais sau-
daveis, verdes e com menor pegada de carbono) para a transformagéao dos
sistemas alimentares mundiais; e

* sistema de cooperacgéao e financiamento internacional que promova a geragao
das condicdes habilitadoras para as cadeias da bioeconomia na regiao e que
estimule bioindustrias nascentes.
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ANECESSIDADE DE AMPLIAREINTENSIFICAR AS INOVAGOES
BIOTECNOLOGICAS

As inovagdes em biotecnologia e bioeconomia requeridas para propiciar a
transformacao dos sistemas alimentares da ALC demandam importantes
investimentos em pesquisa basica e aplicada, em capacitagéo de profissio-
nais altamente qualificados e na manutengao de uma relacéo fluida entre a
academia e a industria (Zilberman et al. 2013).

O “complexo industrial educativo” foi essencial para o estabelecimento dos
setores da biotecnologia e da tecnologia da informacao em todo o mundo.
Nesse complexo, a pesquisa basica financiada com fundos publicos nas uni-
versidades e em outras instituicoes de pesquisa conduz a inovacdes que se
transferem para empresas emergentes e para outros atores privados que as
multiplicam, o que Ihes permite gerar e comercializar os bioprodutos.

O complexo industrial educativo ja deu lugar a criagao de cadeias de supri-
mento de novos bioprodutos que estao transformando os sistemas alimenta-
res, como biocombustiveis e 6leos, produtos quimicos finos e farmacéuticos
e alimentos. Pesquisadores da ALC estdo liderando algumas dessas novas
empresas, bem como o intercambio entre as universidades e os centros de
pesquisa com o setor privado.

0 éxito do complexo industrial educativo depende das prioridades atribuidas
a P&D e da manutencao da exceléncia académica e da pesquisa. Na ALC, por
exemplo, a alta prioridade dada a pesquisa no setor agricola do Brasil contri-
buiu para que o conhecimento inovador gerado pela Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA) fosse fundamental para o surgimento do
Brasil como poténcia agricola.

Os trés principais obstaculos ao desenvolvimento das industrias da bioeco-
nomia sao a incerteza normativa, os altos custos de transagao e as limita-
cOes financeiras para projetos de P&D, que, de maneira geral, precisam de
muitos anos para chegar a maturidade comercial.

A ampliagao e a aplicagdo dos novos conhecimentos requerem um entorno
regulatério de base cientifica, voltado para a reducao das cargas normativas
e a aceleragao do desenvolvimento e da aplicagao de tecnologias novas e
seguras. O surgimento de novas empresas € mais provavel quando existem
investidores de risco e mercados de capital desenvolvidos para apoiar as in-
dustrias emergentes, e quando os procedimentos normativos sdo agilizados
para se reduzir o custo e 0 tempo necessarios ao estabelecimento definitivo
da empresa.
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