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INTRODUCAO

No inicio do século XVIII, a Inglaterra se destacou no mundo como a nagdo que
promoveu a “Revolugdo Industrial”. Aquele modo, entdo inovador, possibilitava a
mecanizagao dos sistemas de producéo, gerando desenvolvimento e criando riqueza por
meio de uma simples ideia: substituir a forca motriz obtida do trabalho do homem e

animais por maquinas movidas a combustiveis fésseis.

Passados mais de dois séculos da adocdo desta forma de producédo linear, baseada
fortemente no processo de “extrair—produzir—descartar’, o mundo se vé diante de sérios
problemas: mudancas climaticas, poluicdo, ameaca da preservacao da biodiversidade e

riscos a sustentabilidade do planeta.

De acordo com dados da Organizacéo das Naces Unidas (ONU)! publicados em 2015, a
estimativa para 2050 é de que a populacdo do planeta atinja 9,7 bilhdes de habitantes.
Tais previs@es significam ainda mais pressdo sobre o uso de recursos naturais e pela
crescente demanda por alimentos, agua e energia, bem como pela necessidade de
preservacdo do meio ambiente. Neste cendario, surge um novo paradigma de
desenvolvimento que pode contribuir com solugcdes para problemas globais: a

“bioeconomia”.

A primeira associacdo dos termos “bio” e “economia”’ aconteceu em 1971 quando o
economista romeno Nicholas Georgescu-Roegen?, argumentava em seus trabalhos que o
tema economia era muito maior do que a descricio de mercado. Por isso,
recomendacdes politicas vindas de tais profissionais estariam fadadas ao insucesso, a
nao ser que elas fossem baseadas em uma compreensao mais ampla dos conceitos
biofisico e social no contexto de consumo e producdo. A essa associagao ele cunhou o

termo Bioeconomics que em portugués é traduzido como “bioeconomia”.

Em menos de 50 anos ap6s o trabalho pioneiro de Nicholas Georgescu-Roegen, a

bioeconomia ganhou grande visibilidade nas agendas politicas e cientificas, passando a

*World population projected to reach 9.7 billion by 2050. http://www.un.org/en/development/desa/news/population/2015-
report.html @ 10/05/2017

2 Georgescu-Roegen, N. (1971). The Entropy Law and The Economic Process. Harvard Univ Pr.


http://www.un.org/en/development/desa/news/population/2015-report.html
http://www.un.org/en/development/desa/news/population/2015-report.html

ocupar posicao de destaques nas estratégias de desenvolvimento e sustentabilidade de

varias nacoes.

No Brasil, o tema da bioeconomia ainda estd em fase embrionaria. Porém, tanto o
governo como a iniciativa privada jA comecam a fazer as primeiras movimentagfes para
avancar no entendimento e propostas que fagam sentido para a realidade nacional e aos
desafios postos pela retomada do nosso desenvolvimento.
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1 CONCEITO DE BIOECONOMIA

Nos ultimos oito anos o conceito de Bioeconomia tem sido foco de grandes discussoes e
continua em plena evolucdo em diversas nagbes, se difundindo de forma expressiva,

principalmente, entre os paises com economias mais desenvolvidas.

De modo geral, os documentos mencionados neste relatério sobre as referidas definigcbes
de bioeconomia focam na exploracdo dos recursos biol6gicos renovaveis, e na
biotecnologia como eixos para promover desenvolvimento sustentavel em trés frentes:

biotecnologia industrial, produgéo primaria e saide humana (Figura 1)

Biotecnologia Industrial Produgdo Priméria Satide Humana
Processo e produgdo: quimicos, Cruzamento e melhoramento Terapéutica Diagnéstica
plésticos, enzimas de plantas e animais

Farmacogenética

Aplicagdes ambientais: Aplicagéo veterindria : 5
biorremediag@o, biossensores, Alimentos funcionais

métodos de diminuicdo impactos Equipamentos médicos

ambientais

Produg@o de biocombustiveis

Figura 1. Destaque do Universo da bioeconomia. Fonte: Baseado na OECD, 2009°.

Na Europa, 0 conceito se apresenta de forma ampliada, onde a abordagem da
bioeconomia envolve a aplicacdo de novos conhecimentos para possibilitar a geracéo de
novos produtos sustentiveis, ambientalmente amigaveis e competitivos. Se traduz como
uma atividade econbmica baseada na utilizacdo de recursos biolégicos renovaveis
(biomassa) da terra e do mar, tais como cultivos, floresta, pesca, animais e
microrganismos, residuos e desperdicios, que podem ser transformados em alimentos,
ragdo animal, materiais, produtos quimicos, combustiveis e energia para produzir saude,

desenvolvimento sustentavel, crescimento e bem-estar para sociedade®* .

Ja nos Estados Unidos, o conceito foi definido pelo Plano Nacional de Bioeconomia’.

Esta centrado no desenvolvimento, aplicacdo e promoc¢ao de técnicas de biotecnologias

®  OECD. (2009). The Bioeconomy to 2030 Designing a Policy Agenda. OECD Publishing.
http://doi.org/10.1787/9789264056886-en

4 Innovating for Sustainable Growth: A Bioeconomy for Europe. (2012). Innovating for Sustainable Growth: A Bioeconomy
for Europe. European Commission. http://doi.org/10.1089/ind.2012.1508

® The National Bioeconomy Blueprint, 2012. Disponivel em

<https://obamawhitehouse.archives.gov/sites/default/files/microsites/ostp/national_bioeconomy_blueprint_april_2012.pdf>
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de fronteira como: a engenharia genética, o sequenciamento de DNA, o uso industrial de
enzimas e microrganismos, assim como a engenharia metabdlica e biologia sintética. Um
dos principais objetivos do referido Plano Americano € reduzir, principalmente, a
dependéncia energética baseada no carbono. As prioridades destacas para que aquele

pais atinja seu potencial maximo na area, incluem:

Amplo espectro de pesquisa basica e aplicada desenvolvida por académicos,
governo e setor privado;

Parcerias publico-privadas [PPPs];

Sistema de suporte do governo para as bioinvengbes, incluindo compras
governamentais;

Politicas regulatérias que refltam as necessidades e atuem nos gargalos do
progresso da bioeconomia;

Forca de trabalho criativa e capacitada;

Apoio publico para o avanco tecnoldgico, e

Flexibilidade para acomodar necessidades emergentes, descobertas e novos

desafios

No Brasil, até o presente ainda ndo had uma definicdo oficial do governo sobre a
bioeconomia. Todavia, em 2013 a Confederacdo Nacional da Industria (CNI) avancou na
proposta de conceituacdo do termo, quando lancou nacionalmente o documento

intitulado: “Bioeconomia: uma agenda para o Brasil™®.

Nesta publicacdo, a proposta de conceito converge com aqueles propostos pela OCDE e
EUA. O entendimento é de que a bioeconomia surge como resultado de uma revolucao
de inovagbes na é&rea das ciéncias biologicas, estando relacionada a invencdao,
desenvolvimento e uso de produtos e processos biolégicos nas areas da biotecnologia
industrial, da salde humana e da produtividade agricola e pecuéaria. A Agenda da CNI
ressalta ainda que a adocdo do modelo da bioeconomia deverd possibilitar maior
longevidade e qualidade de vida as populac¢des, diminuir a dependéncia do petrdleo,
dispor de opcdes tecnologicas com menor impacto ambiental, transformar processos

industriais, bem como aumentar a produtividade do agronegécio.

® Bioeconomia: uma agenda para o Brasil. Disponivel em <<http://static-cms-

si.s3.amazonaws.com/legacy/app/conteudo_18/2013/10/10/5091/201310151121224863190.pdf >>.
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E oportuno ressaltar, que além dos conceitos mencionados anteriormente, existem outros

gue também se relacionam com a bioeconomia, tais como:

Desenvolvimento Sustentavel: modelo que prevé a integracdo entre economia,
sociedade e meio ambiente, ressaltando que o crescimento econémico deve levar
em consideracdo a inclus&o social e a protecéo ambiental (Rio +20)";

Economia Verde: leva em consideracao que a finitude dos recursos naturais, 0s
servicos ecossistémicos e os limites planetarios dados pela ciéncia constituem
marcos importantes dentro dos quais as atividades de producéo, distribuicdo e
consumo poderéo ter lugar. Tais servigos consideram 0s processos de tomada de
decisOes, externalidades ambientais e questdes como mudanca do clima,
escassez dos recursos nhaturais, eficiéncia energética e justica social como
elementos centrais e orientadores do comportamento dos agentes (Jorge
Hargrave e Sandra Paulsen, 2012)®

Economia Circular: O mais recente dos conceitos. Trata-se de um modelo de
economia regenerativa e restaurativa por principio. Seu objetivo é manter
produtos, componentes e materiais em seu mais alto nivel de utilidade e valor o
tempo todo. O conceito distingue os ciclos técnicos dos bioldgicos. Consiste em
um ciclo de desenvolvimento positivo continuo que preserva e aprimora o capital
natural, otimiza a producdo de recursos e minimiza riscos sistémicos
administrando estoques finitos e fluxos renovaveis de matéria prima (Ellen

MacArthur Foundation®).

s

No caso particular do Brasil, € corrente a discussado para a definicdo operacional de
bioeconomia que venha a ser, particularmente, utilizada pelo Ministério de Ciéncia,
Tecnologia, Inovacdo e Comunicagdo (MCTIC) para a construgdo do Plano de Agdo em
Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo em Bioeconomia e de politicas publicas futuras. A
sugestdo tem como ponto de partida a j& mencionada conceituacéo de bioeconomia dada
pela Comissdo Europeia que, em seu documento “Innovating for Sustainable Growth: a
bioeconomy for Europe” (2012), a define da seguinte forma: “Bioeconomia abrange a

producéo de recursos biologicos renovaveis e a conversao destes recursos e de residuos

Y http://www.rio20.gov.br/sobre_a_rio_mais_20/desenvolvimento-sustentavel.html @ 08/05/17

® Economia Verde e desenvolvimento sustentavel, IPEA.
http://www.ipea.gov.br/desafios/index.php?option=com_content&view=article&id=2747:catid=28&Itemid=23 @ 08/05/17

° Economia Circular. https://www.ellenmacarthurfoundation.org/pt/economia-circular-1/conceito @ 08/05/17
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em produtos com valor agregado tais como alimentos, ra¢des, bioprodutos e bioenergia.
Estes setores e industrias possuem grande potencial de inovagéo devido & ampla gama
de ciéncias, tecnologias habilitadoras e industriais bem como conhecimentos tacitos e

locais empregados”.

E importante salientar que a discussdo e implantacéo de politicas publicas de suporte a
bioeconomia, no caso brasileiro, podem representar um divisor de aguas em relagcédo as
politicas industriais e de desenvolvimento econdmico ja adotadas no pais. A abrangéncia
das atividades econbmicas relacionadas ao tema e o potencial associado a uso da
biodiversidade, geracao de energia de fontes renovaveis e uso de biocombustiveis, entre
outros, € muito mais tangivel no caso brasileiro do que em outros paises. Neste sentido,
uma definicdo precisa do escopo da bioeconomia e a adocédo de politicas eficazes pode

significar um salto na qualidade e no ritmo de crescimento da economia brasileira.

14



2 O ESTADO DA BIOECONOMIA NO MUNDO: POLITICA E MERCADO

Esta secdo apresentara as principais estratégias e politicas em bioeconomia que estéo
em execucdo no mundo, e fard uma analise sob a ética das licdbes que podem ser
utilizadas pelo governo Brasileiro. Adicionalmente fard uma relagdo entre a bioeconomia
e 0s Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel — ODS.

2.1 POLITICAS E ESTRATEGIAS INTERNACIONAIS DE BIOECONOMIA

O expressivo aumento do interesse politico, empresarial e cientifico pela definicdo de
estratégias e politicas para bioeconomia pode ser atribuido a publicacdo da Agenda de
Bioeconomia para 2030, pela Organizacdo para Cooperacdo e Desenvolvimento
Econbémico (OCDE, 2009).

De acordo com informac6es divulgadas pelo BioStep®, um projeto financiado pela Unido
Europeia para acompanhamento de inciativas de bioeconomia no mundo, até junho do
corrente ano este tema esta presente em documentos oficiais de governo de varios
paises, como ilustrado na Figura 2 (ressaltando que documentos sobre bioeconomia
publicados pela iniciativa privada ndo fazem parte do levantamento). Segundo o BioStep,
no horizonte temporal de 2004 a 2015 foram identificados 61 documentos oficiais que,
embora diferentes em amplitude e foco, tratam de politicas e estratégias no ambito da

bioeconomia.

1 Overview of political bioeconomy strategies. http://www.bio-step.eu/background/bioeconomy-strategies.html @

08/05/2017
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Figura 2. Visdo panoramica de nacdes com estratégias oficiais de governo relacionadas a
Biotecnologia e Bioeconomia. Fonte: Overview of political bioeconomy strategies. BioStep.
2017.

Desses 61 documentos mencionados, vale ressaltar que cinco publicagbes sdo de
natureza internacional e regional, incluindo o trabalho da OCDE de 2009; 16 documentos
sdo de paises Europeus; 11 sao provenientes das Américas, incluindo a Politica Nacional
de Biotecnologia do Brasil de 2004; 22 publicac6es sdo do continente Asiatico e sete sao
documentos de origem Africana. Os proximos itens discorrem sobre o foco econdémico e
das estratégias de bioeconomia de varias nacdes analisadas e a lista completa destes

documentos estao disponiveis no ANEXO I.

Além dessas importantes publicacdes referidas no canal da BioStep, vale também citar o
Relatério de Atividades em Bioeconomia! feito pelos Estados Unidos em 2016 como
importante fonte de informacdes recentes e de acompanhamento sobre o tema naquele

pais.

Apesar das diferencas econdmicas, politicas, sociais, climaticas e geograficas as
publicacBes oficiais dessas na¢des demonstram a preocupac¢do com o futuro e com a
sustentabilidade do planeta. Mesmo levando em consideracdo a heterogeneidade de
suas agendas, existem pontos em comum que buscam equilibrio para o desafio do

aumento da oferta versus a limitacdo de recursos naturais da Terra.

Pode-se inferir que a divulgacéo e promoc¢ao desses documentos pelas nac¢des sinalizam
a intencdo de estabelecer um processo de mudanca em direcdo a adocdo de uma
bioeconomia, cujo impacto atinge varios aspectos do modelo econbmico atual, da
sociedade em geral e do meio ambiente em particular. Com uma estratégia voltada para
a bioeconomia, um pais declara seu objetivo de coordenar “melhor” as atividades que
envolvem, por exemplo, a preservagéo da biodiversidade e de biomas raros, a qualidade
e quantidade de alimentos e agua potavel, além de mitigar os impactos trazidos pelas

mudancas climaticas.

Uma avaliacdo mais detalhada sobre os pontos centrais de varias politicas de
bioeconomia e suas estratégias de implementacéo por diversos paises é apresentada a
seguir. Sem duavidas, a analise de tais resultados é de grande relevancia para o Brasil

construir sua prépria estratégia na area, usando o aprendizado ja disponivel como uma

! Federal Activities Report on the Bioeconomy, 2016. https://energy.gov/eere/bioenergy/downloads/federal-activities-
report-bioeconomy @08/05/2017
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ativo de grande valor definicdes de politicas publicas de elaboracdo de Plano de Acao

para a bioeconomia nacional.

2.1.1 ANALISE DASN POLITICAS E ESTRATEGIAS INTERNACIONAIS PARA
IMPLEMENTACAO DA BIOECONOMIA
De acordo com entrevista dada pelo Diretor de Bioeconomia da Unido Europeia John
Bell, em 2016™ a construcdo da bioeconomia é uma tarefa de médio e longo prazo e o
seu avanco nem sempre sera suave. Ha muito potencial que ndo ainda foi transformado
em beneficios so6cio-econdmico-ambiental porque existem varias estratégias de
bioeconomia adotadas por diferentes regibes e nacdes. Atualmente, tanto a biomassa
como os residuos ndo sdo usados de forma ideal. Além disso, o uso de biomassa poderia
ser ampliado com o aumento da produtividade agricola, pela introdu¢cdo de novas
espécies melhoradas geneticamente, bem como pela introducéo de novas tecnologias de

processamento.

Uma vez varios paises terem publicados suas estratégicas para implantacdo da
bioeconomia, como referido no item anterior em Berlim, janeiro de 2015 por ocasido do
Férum Global para a Alimentacdo e Agricultura (GFFA), 62 Ministros da Agricultura de
varios paises se reuniram e recomendaram que a Organizacdo das NacOes Unidas para
a Alimentacdo e a Agricultura - FAO coordenasse um trabalho internacional sobre
bioeconomia. O primeiro produto, publicado em 2016, foi a avaliacdo de 20 estratégias

de bioeconomia propostas nos ambitos regional, nacional e internacional.

A relevancia deste estudo recente esta na analise comparativa de diferentes estratégias
de bioeconomia adotadas por paises e regides. A publicacdo destaca que o potencial
aumento e interesse na bioeconomia devem ser orientados na direcdo certa para garantir
gue o seu desenvolvimento gere beneficios para a sociedade, contribua com a seguranca
alimentar e nutricdo da populagdo, promova o0 crescimento econdmico e gestdo de
recursos naturais de forma sustentavel. Ressalta ainda, a importancia do estabelecimento
de estratégias balanceadas para o adequado gerenciamento da concorréncia entre o0s
diferentes usos da biomassa para alimento - energia — bioprodutos, ao mesmo tempo e
deva atuar para combater as mudancas climaticas e ndo causar impactos prejudiciais ao

meio ambiente.

12 “Bioeconomy is now irreversible” http://european-
biotechnology.com/fileadmin/Content/NewsAndStories/2016/Interview_Bell_EBM_Spring_2016.pdf @ 10/05/2015

% How sustainability is addressed in official bioeconomy strategies at international, national and regional levels, FAO, 2016.
Disponivel em << http://www.fao.org/3/a-i5998e.pdf >>
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Como sera apresentado a seguir, o estudo ressalta que o sucesso da bioeconomia exige
esforgos significativos para geracdo de novos conhecimentos e inovacao, coordenacgao e
definicdo de politicas robustas e adequadas, de instituicdes atuantes nos paises, além da
necessidade de ampla colaboragdo internacional, além do monitoramento continuo e

medicdo dos resultados dentro de métricas pré-estabelecidas.

As 20 estratégias de bioeconomia analisadas pela FAO estdo destacadas na Tabela 2. O
estudo compreendeu uma ampla amostragem abrangendo todos os continentes de forma
geral (documentos internacionais) ou especifica (documentos de um pais ou determinada
regido geogréfica). Os parametros de analise foram divididos em cinco categorias para

gue refletissem a natureza das estratégias analisadas. Foram eles:

Sustentabilidade ambiental: questdes como a terra; gestdo de recursos naturais
e meio ambiente; biodiversidade; solo; fatores de producao; agua; gases de efeito
estufa; ar e residuos;

Sustentabilidade socioecondmica: acesso a recursos, desenvolvimento rural e
social, emprego e renda, aceitacdo social, género, salude e seguranca,
produtividade, seguranca energética, desenvolvimento econémico, R&D,
competitividade, investimentos e infraestrutura;

Concorréncia e sinergias: utilizacdo final da biomassa, incluindo o uso da terra,
infraestrutura e mao de obra qualificada;

Seguranca alimentar: disponibilidade, acesso, utilizacédo e estabilidade;

Fatores facilitadores: sustentabilidade nas politicas publicas, regulamentacao e
mercados, o estado de direito, configuracbes institucionais, monitoramento e
prestacdo de contas, participacdo e transparéncia, desenvolvimento da

capacidade humana e cooperagao.
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Tabela 1. Andlise de 20 estratégias de bioeconomia. Fonte: How sustainability is addressed in official bioeconomy strategies at international,

national and regional levels, FAO, 2016
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Note: The State of South Australia (Australia) has a regional strategy: "Building a Bioeconomy in South Australia” (2011-2015), however, the document is not available.
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2.1.1.1 Sustentabilidade ambiental

O estudo da FAO de 2016 mostra que as 20 estratégias de bioeconomia analisadas
abordam de maneira ampla e profunda questbes de sustentabilidade ambiental. No
entanto, muito poucos documentos definem indicadores ou metodologias especificas

para fazer tais abordagens.

A maioria dos aspectos ambientais, tais como emissdes de Gases Efeito Estufa (GEE),
poluicdo atmosférica, gestdo de recursos naturais e residuos é amplamente considerada

em toda a cadeia de valor em ambas as fases, ou seja: da producéo ao uso da biomassa.

A gestao dos recursos naturais, se faz presente nas estratégias analisadas, mas de
maneiras diferentes, de acordo com a quantidade de tais recursos disponivel pelas
nacdes. Em paises que ndo tém abundéancia de biomassa natural, mas tem um forte setor
industrial (por exemplo, Alemanha, Reino Unido e Japdo), a bioeconomia é mais
frequentemente vista por seu potencial de inovacao e tecnologia industrial. Esses paises
também dependem mais da oferta de biomassa e residuos biolégicos e sinalizam o

desejo de estabelecer parcerias com paises ricos em recursos naturais, como o Brasil.

E interessante ressaltar que nenhuma das estratégias estudadas faz a correlacdo da
guestdo da utilizacdo da agua nas diferentes fases da cadeia de valor. Os documentos
abordam a questdo seja do lado da utilizacdo do recurso hidrico para a producdo de
biomassa ou do lado da utilizacdo de biomassa, ndo fazendo ressalvas ou destaques
sobre os aspectos de concorréncia e/ou sinergias do uso da 4gua na cadeia de valor.

Certamente, uma importante lacuna que precisa ser preenchida.

Quanto a conservacdo da biodiversidade, o assunto € destacado tanto nos paises
megadiversos como naqueles deficientes em tais recursos naturais. No entanto, acfes
concretas sobre como sera feita a conservagéo, geralmente ndo sdo mencionadas ou

nao sao desenvolvidas em profundidade.

Mitigacdo das alteragdes climaticas e a redugdo do uso de combustiveis fosseis sdo
frequentemente mencionados nos documentos de politicas de bioeconomia, em particular
na estratégia da Unido Europeia, mas existem poucas referéncias as sinergias entre

mitigacdo e adaptagéo as alteracdes do clima.

Os documentos analisados raramente mencionam quais sdo as estratégias adotadas
para fazer a gestdo sobre o uso do solo e competicdo por terra resultantes do
desenvolvimento da bioeconomia. E destacado, no entanto, que a demanda e

competicdo pelo uso da terra inclui producdo de alimentos, plantacdo de florestas,
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insumos para producdo de biomateriais e de bioenergia, além do uso para construcéo e
transporte.

Como pode ser concluido existem espacos criticos de detalhamento das politicas
analisadas quanto as questdes de sustentabilidade ambiental que ainda precisam ser
preenchidos.

2.1.1.2 Sustentabilidade socioeconémica

Em termos dos aspectos da sustentabilidade socioecondmicos, a énfase dos documentos
esta na criacdo de emprego, crescimento econdmico e, em alguns casos, na geracao de
riqueza. As estratégias de bioeconomia analisadas procuram promover 0
desenvolvimento por meio da inovacdo e competitividade, da internacionalizacdo de
empresas e da ajuda para a abertura de novos mercado para novos bioprodutos. E
importante observar a distingdo que existem sobre a visao da bioeconomia entre paises
desenvolvidos e altamente industrializados e aqueles emergentes: os primeiros veem a
bioeconomia como forma de preservar o meio ambiente e capitalizar no uso inovador da
biomassa e recursos naturais. JA 0os emergentes, desejam que a bioeconomia seja um

vetor de crescimento econdmico, como é o caso do Brasil.

Todas as estratégias e iniciativas analisadas promovem fortemente educacdo e
atividades de pesquisa e desenvolvimento (P&D), reiterando a necessidade de méao de

obra qualificada para fazer face aos desafios da bioeconomia no século XXI.

2.1.1.3 Concorréncia e sinergias no uso da biomassa

Mencéo a concorréncia entre setores para o uso final de biomassa esta presente em
guase todas as estratégias internacionais de bioeconomia. Porém, as estratégias de
ambito nacional s&o dirigidas para a eficiéncia de utilizagdo dos recursos e para a
produtividade, enquanto as estratégias regionais, focam nas sinergias industriais e polos

biotecnoldgicos ou seja, uso para produtos inovadores.

O uso em cascata ou 0 uso sequencial de biomassa € geralmente aceito nas estratégias,
partindo-se da recuperacdo do maior para o menor valor de energia contida no produto.
No entanto, as controvérsias surgem quando é necessario definir o valor sobre a
sequéncia de biomassa que deve ser usada. Ou seja, falta clareza e alinhamento sobre
0s parametros que deveriam prevalecer, tais como: as emissdes de gases de efeito

estufa, uso mais eficientes da biomassa , valor adicionado, necessidades locais, etc.
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Outras formas sugeridas para competicdo entre setores de utilizagdo final de biomassa
envolvem a adog¢do do conceito de economia circular e a criagdo de polos
biotecnoldgicos. Sinergias entre os setores de uso final de biomassa sao geralmente
consideradas em termos de eficiéncia de utilizacdo de recursos, producdo acoplada e

simbiose industrial.

Um achado inesperado foi que as questées que envolvem seguranga energética estao
ausentes em todos os documentos analisados. O estudo da FAO considerou essa lacuna
como um ponto de fragilidade das estratégias de bioeconomia, dado que a energia é
essencial para o uso da biomassa e, em particular em cada estagio da sua cascata de
utilizacdo no processo produtivo. Além disso, a seguranga energética também deveria
ressaltar a reducao do uso de combustiveis fésseis, uma vez que é um objetivo-chave no
desenvolvimento da bioeconomia. Assim, é essencial se fazer andlises das possiveis
concorréncias entre combustiveis fosseis e renovaveis e das politicas que definem tais

competicoes.

2.1.1.4 Seguranca alimentar

Segundo a FAO, o estudo realcou que naqueles paises onde a seguranca alimentar nao
€ tida como problema, as estratégias fazem mencdo ao assunto dentro de uma
abordagem mundial da bioeconomia (EUA, Holanda, Espanha). Ja a Alemanha, a UE e a
Dinamarca, dentre outros, dao prioridade ao uso da biomassa para a producdo de

alimentos quando na concorréncia para a producao de energia.

Paises como a Rdussia e a Finlandia, ressaltam que tém recursos naturais ilimitados e,
portanto, ndo abordam em suas estratégias de bioeconomia 0s aspectos sobre
seguranca alimentar. Por outro lado, o assunto é amplamente discutido onde existe uma
preocupacdo nacional com a demanda crescente e oferta de alimentos em paises como
Africa do Sul, China, Malasia e Jap&o. Este ultimo pais, aprova o principio de primeiro

alimento e apenas o seu desperdicio ser usado como matéria prima para as bioindustrias.

2.1.1.5 Fatores facilitadores

A analise da FAO sobre as estratégia para a bioeconomia demonstram que 0s governos
desenharam politicas e instrumentos regulatérios, bem como programas para criar um
ambiente propicio para o desenvolvimento, promog¢do e a implementacdo da

bioeconomia. No entanto, devido a natureza geral dos 20 documentos estudados, estas
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acOes ndo sao apresentadas em detalhes nas referidas estratégias. As metas sao

maioria das vezes genéricas e ndo corresponde a critérios bem definidos de mensuracéo.

Em geral, estratégias de bioeconomia abordam questbes sobre o0 acesso a
financiamentos para o desenvolvimento de novos modelos de negdcios, produtos
inovadores, tecnologias e processos, bem como empreendedorismo e pequenas e
médias empresas (PME), especialmente nos documentos dos Estados Unidos, Malasia,
Alemanha e Holanda. No entanto, as barreiras e oportunidades de acesso a
investimentos e mercados de capitais ndo sdo abordadas como questbes para o

desenvolvimento sustentavel da bioeconomia.

Embora existam referéncias aos mecanismos de politica setorial, regras concretas e
especificas para a bioeconomia ndo sdo mencionadas. Nao ha nenhuma referéncia
explicita para as acbes politicas relacionadas a mudanca no uso da terra. O foco é
muitas vezes colocado no alinhamento da inovacdao com a politica de desenvolvimento,
sobre a mudanca de regulamentos para reduzir barreiras politicas e aumentar a

velocidade dos processos burocraticos envolvidos em transformar politica em agao.

Elementos comuns de governanca que sao destacados nas estratégias com obijetivo de
aumentar a eficacia dos instrumentos de politica e suas acdes decorrentes, incluem o
respeito ao estado de direito, capacidade administrativa, forte engajamento da sociedade
civil e das partes interessadas, responsabilidade civil e didlogo amplo e aberto com a
sociedade e as partes interessadas, compartilhamento de conhecimento, instituicdes de
avaliacdo de impacto e transparéncia de praticas de gestdo e mecanismos de feedback
com criticas e sugestdes. Todas as estratégias destacam a importancia da transparéncia,
visibilidade e conscientizacdo dos consumidores e varias delas afirmam a importancia de
se dispor de sistemas de certificacdo de sustentabilidade, principalmente no ambito

internacional.

Em resumo, as principais conclusfes do referido trabalho da FAO de 2016, podem ser

destacadas como segue:

Os 20 documentos de politicas para a bioeconomia analisadas evidenciam o forte
interesse de varias nagdes em todo o mundo, como uma possivel contribui¢éo
para um enderecamento amplo do desenvolvimento global, nacional e regional e
dos desafios ambientais;

Os documentos demonstram o desejo das nacdes de garantir que a bioeconomia

seja desenvolvida de forma sustentdvel e que venha beneficiar todos os
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segmentos da populacdo e ressaltam que nao sera facil o atingimento de tais
objetivos. Nao ha solugbes iguais para todas as questdbes em termos de
prioridades e abordagens.

As estratégias de bioeconomia analisadas foram escritas como cenarios amplos,
incluindo consideragbes ambientais e socioecondmica. No entanto, elas mostram
fraguezas e falhas comuns. As preocupacdes destacadas incluem a necessidade
do devido uso da terra, 4gua e gestdo de residuos ao longo de toda cadeia de
valor, possivel concorréncia entre os setores de uso final de biomassas,
seguranca energética, inovagbes bioldgicas, tecnologias convergentes e
mecanismos para beneficiar os pequenos agricultores;

Em apenas em poucos casos foram desenvolvidos esforgos no sentido da
implementacdo das estratégias bioeconomia por meio de planos de acéo. Estes
também mostram algumas deficiéncias e lacunas, tais como monitoramento e
avaliacdo e aspectos financeiros (por exemplo, barreiras para acessar
financiamento e mercados de capitais, apoio financeiro aos produtores de
pequena e empresas);

Ja existe um grande conhecimento acumulado sobre experiéncias bem sucedidas
e armadilhas em relacdo a producdo sustentavel de biomassa e, em menor
medida, seu uso em todo o mundo. Significantes pesquisas e desenvolvimentos
(R&D) estdo sendo financiados em varios paises para promover as inovacfes
necessarias ao longo da cadeia de valor de biomassa, contribuindo para o avancgo
da fronteira tecnolégica nas diversas areas da bioeconomia;

A andlise mostra que muitos paises desejam que as diretrizes e normas de
sustentabilidade devam ser desenvolvidas e acordadas na esfera internacional.
Isto jA& estd em andamento com a construgdo das diretrizes do programa de

bioeconomia sustentavel também sob coordenacédo da FAO.

Estes resultados sdo balizadores valiosos para contribuir com a definicdo e construgéo de
um Plano de Acdo de Bioeconomia para o Brasil. E essencial que as experiéncias relatas
possam ser tratadas de maneira apropriada para que 0 pais hdo se caia hos mesmo

erros e lacunas identificadas no estudo da FAO.

2.1.2 PRINCIPAIS LICOES DAS ESTRATEGIAS INTERNACIONAIS DE
BIOECONOMIA

Na ultima década, como ja mencionado, houve um aumento crescente do interesse dos
paises do desenho e implantacdo de estratégias de bioeconomia, promovendo a

transicdo gradual e mundial para uma economia sustentavel. O que se busca é a
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utilizacdo dos recursos renovaveis aquaticos e terrestres para a producao de biomassa,
sendo transformados em alimentos, bioprodutos intermediarios e finais, biocombustiveis
e bioenergia, que contribuam diretamente para o desenvolvimento e seguranca

ambiental, social das nacdes.

Um ponto de convergéncia das diversas estratégias para implantacdo e expanséo da
bioeconomia é desenvolver e coordenar abordagens inovadoras para ampliar 0 uso
sustentavel dos recursos biol6gicos, ao mesmo tempo que buscam maximizar 0s
beneficios econdmicos, sociais e ambientais. O esfor¢co de promover 0 aumento do uso
de matérias primas renovaveis e sua conversdo em bioprodutos e biocombustiveis, tem o
potencial de estimular o crescimento do emprego e oportunidades em varios setores da
industrias. As estratégias de bioeconomia criam um paradigma inovador para as nacées
priorizarem o0s caminhos mais promissores, oferecendo modelos que apontam para a
sustentabilidade, levando em consideracdo os impactos multidimensionais e seus

beneficios.

Para que os objetivos da bioeconomia sejam atingidos, serdo necessarios varios tipos de
colaboracdo envolvendo pesquisa e desenvolvimento, compartiihamento de dados;
tecnologias de conversao; demonstracdo e implantacdo para matérias-primas; fabricacao;
mecanismos financeiros otimizados; contratos de prestacdo de servicos; infraestrutura;
condicbes harmonizadas e regulamentos; além do desenvolvimento de mercado para
novos produtos. Ter sucesso nas iniciativas ja postas por varios paises vao depender
diretamente da capacidade real de cada nacdo conseguir implantar, coordenar e

monitorar 0 avanco das estratégias tracadas.

Para fazer a transicdo de uma economia baseada em combustiveis fésseis para a
bioeconomia, baseada em fontes renovaveis de matérias-primas, serdo necessarios
investimentos consideraveis e continuos por parte dos paises. Sem uma visao de longo

prazo, as diversas estratégias de bioeconomia dificilmente irdo ser exitosas.

De acordo com os recentes dados dos documentos americanos The Billion Ton
Bioeconomy Initiative'* e do Federal Activities Report on the Bioeconomy®, ambos de

2016, para aumentar os beneficios potenciais da bioeconomia a iniciativa depende

* The Billion Ton Bioeconomy Initiative: Challenges and Opportunities.
https://www.usda.gov/energy/maps/resources/TheBillionT onBioeconomylnitiativeChallengesandOpportunities/$file/TheBioe
conomylnitiative _20161109.pdf @ 16/05/2017

'* Federal Activities Report On The Bioeconomy https://energy.gov/sites/prod/files/2016/02/f30/farb_2 18_16.pdf @
16/05/2017
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fortemente de engajamento publico. Devido a transversalidade da bioeconomia, existem
um grande numero de setores e interesses em jogo, tais como: organizacdes nao-
governamentais; governos e organizacdes internacionais; ambientais e segmentos
industriais; fabricantes; agricultores; e outros membros da cadeia de producéo,
transporte, conversdo e abastecimento de biomassa e bioprodutos. Os relat6rios
destacam uma variedade de tépicos que impactam no avanco da bioeconomia como
entraves técnicos, disponibilidade de for¢ca de trabalho qualificada, insatisfacdo no acesso

ao capital e incentivos necessarios e engajamento publico.

Os documentos também mencionam que ha preocupacbes futuras sobre a
disponibilidade suficiente de terra agriculturaveis para producdo de alimento, forragem,
racdo e fibra, bem como grandes volumes de biomassa, que sdo essenciais para a

expansao da bioeconomia.

Seja qual for a estratégia adotada, o governo federal de um pais tem papel critico a
desempenhar na mobilizacdo de apoio em toda a cadeia produtiva para desenvolver
sistemas sustentaveis de bioeconomia. Por meio da mobilizacdo de parcerias entre a
industria, governo, universidades e centros de pesquisas, 0 governo federal e as partes
interessadas podem estimular o progresso no sentido de tecnologias “validadas”, que tem
maior potencial de atrairem investimento para as fases de scale-up e implantacdo das
solu¢cBes mais promissoras que possibilitem resultados econémicos, ambientais e sociais

sustentaveis.

Algumas dos desafios e oportunidade relacionadas a iniciativa de bioeconomia, citados

nos relatério dos Estados Unidos sédo destacados a seguir.

2.1.2.1 Desdfios para Desenvolver a Bioeconomia

Principais obstaculos técnicos para desenvolvimento e produgcdo em larga
escala: antes de haver investimento em grande escala para biorrefinarias com
capacidade de processar 1 bilhdo de toneladas de biomassa para a producgéo de
combustiveis e bioprodutos, investidores precisam sentir confianga na tecnologia
desenvolvida, e que a cadeia de fornecimento é economicamente e
ambientalmente sustentavel. A reducdo dos riscos tecnoldgicos precisam ser um
foco importante dos programas de pesquisa e a colaboragdo entre cientistas e

industrias precisam ser perenes na bioeconomia.
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Elevada concorréncia dos recursos tradicionais derivados do petréleo:
incerteza de mercado € um grande desafio para a emergente bioeconomia. Ha
mais de 20 anos, a variac¢édo do custo do petréleo levou a diminui¢do do interesse
em promover o desenvolvimento da bioeconomia. No caso da producdo de
bioenergia, a incerteza do mercado tem limitado os investimentos que s&o
necessarios para scale-up e validacdo do desempenho tecnolégico, impactando
na disponibilidade e preco de bioprodutos.

A falta de infraestrutura necessaria: a menos que um novo biocombustivel seja
verdadeiramente compativel com a infraestrutura j& existente, a falta de
infraestrutura para novos biocombustiveis é outro desafio a crescente expansao
nos mercados. Investimentos em novas bombas de abastecimento de
biocombustivel e potenciais melhorias/adaptacdes dos motores dos veiculos sdo
caros.

Acesso ao capital para grandes investimentos: superar riscos técnicos,
logisticos e de mercado é dificil, mas € essencial energizar a comunidade
financeira para investir em bioeconomia. Para superar a barreira do pioneirismo é
necessario mais do que a ciéncia e da engenharia, uma vez os necessitar de
grandes investimentos para fazer face aos elevados custos associados a
construcao e operacao de plantas avancadas e inovadoras.

Incertezas sobre sustentabilidade e resultados ambientais, sociais e
econbmicos: uma area de incerteza esta no papel chave que a sustentabilidade
tem no conceito da bioeconomia e os esforcos para compreender os potenciais
beneficios ambientais, sociais e econdmicos versus 0s impactos relacionados a
promocdo de sua expansdo. Ha& discussbes em curso e processos cientificos
enfocando os efeitos potenciais relacionados ao aumento da producdo de
biomassa, seguranca alimentar, produgédo de bioenergia. Grandes preocupacdes
ambientais incluem potenciais impactos na qualidade do solo e da agua, na
biodiversidade, emissdes de GEE e emissbes de carbono, valores de energia
liguida e mudancgas diretas e indiretas do uso do solo.

Instabilidade de crescimento e riscos das incertezas politicas: a indastria
reage a incentivos e/ou politicas que demonstram apoio claro para investimentos
em novas infraestruturas que promovem o desenvolvimento, produgéo e uso de
combustiveis renovaveis e bioprodutos e ndo investem em empreendimentos cujo
os lucros ndo podem ser realizados dentro de num futuro previsivel.

Necessidade de forca de trabalho capacitada: os EUA e varios outros paises

passam pelas mudancas de competéncias necessarias para fazer face as
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demandas impostas pela em evolucdo da bioeconomia. E necessario engajar
escolas, universidades e centros tecnolégicos para investir no desenvolvimento e
adaptacao de novos curriculos e programas de capacitacdo. Trabalhadores rurais,
incluindo os agricultores, proprietarios de terras, operadores de equipamentos,
precisardo aprender novas formas de fazer negocios, colheita, gestéo e logistica a

medida que novas matérias-primas e novos elos da cadeia produtiva surgem.

2.1.2.2 Oportunidades para Desenvolvimento a bioeconomia:

Desenvolver matérias-primas e inovac¢des fundamentais para reduzir o custo
e 0 risco tecnolégico na cadeia produtiva: ha oportunidades de melhorar as
tecnologias, sistemas, infraestrutura para permitir maior ganho de produtividade
das culturas de biomassa que pode resultar no aumento da produtividade de
alimento, racao e fibra; melhorar a qualidade do solo e reducdo do uso de agua
em todo o setor. Aplicar critérios de sustentabilidade para matérias-primas
renovaveis, no entanto, devera adicionar custos para essas matérias-primas;
Trata-se de um esforco multidisciplinar, integrado necesséario para criar
oportunidades para reduzir os riscos em toda a cadeia de fornecimento.
Identificar oportunidades para utilizar residuos de baixo custo como
matéria-prima: para promover o crescimento sustentavel, as iniciativas de
bioeconomia poderiam priorizar o desenvolvimento de biomassa ou bioprocessos
nas estratégias de utilizacdo de fluxo de residuos para aplicacdes de maior valor
agregado. Isso inclui a valorizacdo da lignina e/ou dioxido de carbono, a plena
utilizacao de todos os componentes da biomassa das algas e a incorporacao de
matérias-primas com vantagem de pre¢co como residuos organicos.

Quantificar, comunicar e realcar os efeitos benéficos e minimizar impactos
negativos da bioeconomia: para promover a adocdo da bioeconomia é
necessario estabelecer compromissos de avaliagdo e quantificagdo dos impactos
e beneficios usando critérios e bases cientificas rigorosas que avaliam mdltiplas
dimensbes tais como ambientais, sociais e econdmicas. A comunicagio
adequada e continuada incentivarA o engajamentos de varios atores da
sociedade, o desenvolvimento de tecnologias e praticas alinhadas com os
principios da bioeconomia, promovendo o0 bem-estar das comunidades,
preservacgdo de ecossistemas naturais e praticas mais sustentavel de negocios.
Aumento de educacdo publica sobre produtos derivados da biomassa: para
a adocgdo de préticas ligadas a bioeconomia, a percepgdo publica desempenha

papel fundamental na analise de risco de mercado. Promover estudos isentos que
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comparam bioenergia e bioprodutos com aqueles de origem fossil poderia ajudar
a comunicar os beneficios potenciais subjacentes do desenvolvimento da
bioeconomia.

Encorajar investimentos do setor privado: o uso estratégico do poder de
convocacao e mobilizacdo do governo federal tem a capacidade de induzir novas
parcerias e colaboracdes que podem permitir o desenvolvimento de politicas e
incentivos para encorajar o investimento do setor privado em toda a cadeia de
valor da bioeconomia: da producdo de matéria-prima no campo, ao
desenvolvimento de novo bioprodutos e seu consumo nos mercados.

Preparar a forca de trabalho para as reais demandas da bioeconomia: o
crescimento da bioeconomia também depende de uma for¢ca de trabalho
competente, experiente e bem treinada. Programas de ensino com maior enfoque
na ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica, precisam ser ampliados nas
escolas. Este novo paradigma de desenvolvimento, requer uma forga de trabalho
multidisciplinar que além de engenheiros e cientistas, necessitam de especialistas
em comunicagdo, recursos humanos, gestédo, dentre outras. Além disso, serdo
necessario que trabalhadores tenham experiéncia em elos da cadeia de produtiva,
sejam por meio de estagios, residéncias e oportunidades de voluntariado nas

bioindustrias.

Além das contribuicbes dos relatério americanos, citados anteriormente sobre
oportunidades e desafios para a bioeconomia, algumas conclusdes do estudo da FAO de
2016 sobre as 20 diretrizes analisadas, sdo destacadas alguns pontos importantes que
podem servir de guia para que outros paises, como o Brasil, desenvolvam suas préprias

estratégias para a bioeconomia. Tais pontos envolvem:

A estratégia ndo precisa comecar do zero. E importante que a construcdo seja
alicercada no vasto acervo de conhecimentos, politicas, abordagens e boas
praticas disponiveis que sdo relacionadas aos setores convencionais de producéo
de biomassa e sua utlizacdo (agricultura, silvicultura, pesca) e, mais
recentemente, na bioenergia moderna. Com base nisso, a estratégia pode ser
adaptada com o que ja existe e as lacunas serem preenchidas com aquilo que
falta e é considerado necessario;

A estratégia deve combinar aspectos gerais com flexibilidade suficiente para

permitir que solugbes sejam adaptadas as circunstancias locais;
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A politica deve ser alcancada por meio de esfor¢os conjuntos ligados a parcerias
internacionais e multilaterais e coordenada por um organismo internacional,

E pertinente e oportuno que, pelo menos uma parte das estratégias — tais como
0s principios e critérios — tenham endosso formal no ambito multilateral e
internacional para promover a sua legitimidade, e finalmente que

A estratégia de uma politica para bioeconomia seja apoiada por um grande
esforco de comunicacdo para o publico em geral, para promover a aceitacdo da
sociedade e sua ativa participacdo no atingimento dos objetivos tracados.
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2.2 DIMENSAO DO MERCADO DA BIOECONOMIA

E facil entender o esforco rumo a adoc¢&o da bioeconomia quando se analisam a robustez
do impacto econbmico que as atividades a ela associadas representam para as nacoes.
As subsecdes seguintes apresentacdo uma visdo geral do mercado da bioeconomia nos
EUA, Unido Europeia e Brasil.

2.2.1 Mercado da Bioeconomia na Unido Europeia

Em 2012, a Comissdo Europeia estimou que para cada euro investido em pesquisa e
inovacdo nas area da bioeconomia incluindo a agricultura, floresta, alimento, pesca, papel
e celulose, além das industrias quimicas, biotecnolégicas e de energia ira alavancar 10

euros de valor agregado nos setores da bioeconomia até 2025.

Segundo a OCDE, em 2030 os negdécios em biotecnologia devem representar 2,7% do
PIB dos paises mais ricos, principalmente por meio da oferta de novos produtos
industriais voltados para o setor da salde e do agronegécio. No mesmo estudo, foi
estimado que 50% da producdo global de alimentos e de racdo animal virdo de
organismos manipulados geneticamente. O aumento da demanda por alimentos, por sua
vez, sera de 5,1 bilhdes de toneladas de grados — para atingir este patamar, a producao
mundial tera que crescer em 3,5% ao ano. Ja a renda média da populacdo devera
aumentar 57%, atingindo US$ 8.600, ampliando assim o poder de compra e aumento do

consumo. Tais projecdes consistem em grandes oportunidade e desafios para 0s paises.

S6 no mercado compreendido pela chamada biotecnologia industrial, a expectativa € de
gue 300 bilhdes de euros sejam movimentados em 2030. Atualmente, o maior destes
mercados é o de biocombustiveis, seguido dos produtos bioquimicos e bioplasticos. O
comércio de biocombustivel deve crescer de 25 bilhdes de litros anuais em 2010, para 65
bilhdes de litros em 2020. Deste volume, entre 10 e 15 bilhdes de litros serdo
biocombustiveis de segunda geracdo - aqueles produzidos a partir da celulose e de
outras fibras vegetais presentes na madeira ou nas partes hdao comestiveis dos vegetais.
Neste segmento, as microalgas e a exploracdo biologica dos residuos constituem
também alternativas em potencial para a producdo de biocombustiveis de segunda

geracao.

Em marco de 2016, o Consorcio das Bioindustrias (BIC) publicou os resultados do

primeiro estudo macroecondmico extensivo sobre bioeconomia na Europa®®. Foi atribuida

16 European Bioeconomy in Figures. (STEPHAN PIOTROW SKI; CARUS; CARREZ, 2016)
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a bioeconomia global europeia uma receita equivalente a 2,1 trilhdes de euros. Como
ilustrado na Figura 3 esses valores incluem os setores de alimentos, bebidas e tabaco,
gue sdo responsaveis por cerca de metade do volume de negécios (44%, 6% e 1%,
respectivamente).

. Agriculture
. Forestry

- Food products
Beverages
. Tobacco products
. Biofuels
Bioenergy
. Textiles and textile products
. Forest-based industry
. Paper and paper products

.ﬂ Chemicals and plastics

. Pharmaceuticals

Figura 3. Bioeconomia na Unido Europeia: Receitade 2.1 TrilhGes de Euros (ano base
2013). Fonte: European Bioeconomy in Figures. (STEPHAN PIOTROWSKI; CARUS;
CARREZ, 2016)

As bioindastrias dos segmentos de produtos quimicos e plasticos, produtos
farmacéuticos, papel e produtos de papel, indlstrias de base florestal, setor téxtil,
biocombustiveis e bioenergia, contribuiram por sua vez com a geracdo de receitas da
ordem de 600 bilhdes de euros (Figura 4). Quando se retira do calculo a
producdo/extracdo de biomassa primaria, a analise mostra que os biocombustiveis e
bioenergia representam juntos 15% do volume de negdcios da bioindustria da UE. Os
segmentos de maiores volume de negdécios incluem papel e produtos de papel (30%) e

industria de base florestal (produtos de madeira e méveis) com 27%.
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Nota: Dados excluem os segmentos de agricultura, silvicultura, pesca, alimentos e bebidas e
tabaco.

Figura 4. BioindUstrias nos paises da unido europeia: Receita de 600 bilhGes de Euros (ano
base 2013). Fonte: European Bioeconomy in Figures. (STEPHAN PIOTROWSKI; CARUS;
CARREZ, 2016)

Ja no que se refere ao numero de postos de trabalhos derivados de atividades da
bioeconomia, paises da Unido Europeia contabilizaram o nimero total de 18,3 milh6es
empregados. A producédo de biomassa primario (agricultura, silvicultura e pesca), sendo o

maior ofertante de empregos, contribuindo com 58% das vagas (Figura 5).
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Figura 5. Postos de trabalho nas &reas de bioeconomia na Unido Europeia: 18,3milhdes
(ano base 2013). Fonte: European Bioeconomy in Figures. (STEPHAN PIOTROWSKI;
CARUS; CARREZ, 2016)

Os resultados desta pesquisa feita pelo BIC também mostraram que 0s paises membros
da Unido Europeia estdo investindo mais de 2,1 bilh6es de euros em industrias de base
biologica, principalmente em projetos para montagem de novas plantas industriais do
tipo: “conceito” e “piloto”. Desse valor, 1,1 bilhdes de euros foram as estimativas de
aporte durante os anos de 2014 e 2015 (Tabela 2). Vale ressaltar que a maioria dos
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investimentos de curto prazo tiveram foco nas cadeias de valor lignocelulésicos e
florestal, por exemplo da transicdo da primeira para a segunda geracdo de etanol, com
expansao de blocos quimicos de construcdo; valorizagdo dos fluxos de cadeia para a
producdo primaria com extracdo e utilizacdo de matérias primas subtitutas dos produtos
fésseis, incluindo combustivel, compdsitos e plasticos e a proxima geracéo de cadeias de
valor de base florestal. Na cadeia de valor de base agricolas, investimentos foram
focados em novos projetos industriais para extracdo de 6Oleos vegetais para conversao
em bio-lubrificantes, cosméticos, bio-plasticos. Esses dados revelam as apostas que a

Europa esté fazendo nas escolhas e caminhos tecnolégicos em bioeconomia.

Tabela 2. Numero de projetos e estimativa de investimentos entre 2014-2015

Total ; Total
: : Investimento '!'otal I etz Investimento

Cadeia de Valor  Projetos Privado Membros-BIC .

pro-rata ro-rata €mildes P

€milhdes P €miloes
Lignocelulosica 11 325-330 122-127 305
Florestal 38 725-733 679-687 1810
Agricultura 3 16-17 16-17 30
Lixo organico 4 24 8 15
TOTAL 56 1091-1105 825-839 2160

Fonte: European Bioeconomy in Figures. (STEPHAN PIOTROWSKI; CARUS; CARREZ, 2016)

Finalmente, de acordo com a OCDE (2009), uma estimativa dentro de parametros de
conservadores € que a biotecnologia e a bioeconomia poderd contribuir com até
aproximadamente 2,7% do PIB dos paises membros da OCDE em 2030 e com uma parte
ainda maior do PIB dos paises ndo-OCDE, umas vez terem importancia expressiva 0s
setores que correspondem a producdo do agronegocio e biotecnologia industrial, em

comparagdo com os paises da OCDE.

2.2.2 Mercado Americano de Bioeconomia

Ja4 para o mercado americano, a inovagdo tecnolégica € um vetor significante do
desenvolvimento econémico, o que faz da bioeconomia uma grande oportunidade para

aquele pais. Segundo o estudo preparado pelo Departamento de Agricultura (USDA,

34



2015) sobre o impacto econémico dos bioprodutos®’ (incluindo os sete principais setores
gue abrangem a agricultura e silvicultura; biorrefinaria, quimica verde; enzimas
bioplasticos; produtos florestais e téxteis e excluindo os setores de energia, pecuaria,
alimentos, racdo e produtos farmacéuticos), a contribuicdo total da bioindlstria para a
economia dos EUA em 2013 foi de 369 bilh6es de dolares, empregando 4 milhées de
trabalhadores, sendo que cada posto de trabalho na bioindustria foi responsavel por gerar
1,64 empregos em outros setores da economia.

2.2.3 Mercado de Bioeconomia no Brasil

No Brasil, sem duvidas duas areas de relevante impacto econémico e de uso intensivo de
tecnologia associadas a bioeconomia abrangem o setor primario ou do agronegocio e da
producdo primaria. Porém, ambos setores ndo possuem Planos de A¢do nem Politicas
Publicas desenhadas, alinhadas e coordenadas dentro de uma visdao integrada e
moderna requeridas pela bioeconomia. Infelizmente, as agendas avangcam de maneira

independente, sem metas claras nem acompanhamento continuo.

Mesmo diante de tanta adversidade, segundo o Relatério Técnico da Embrapa®™® o valor
bruto da producdo nacional no ano de 2015 atingiu 181,29 bilhdes de délares. A
agricultura brasileira é baseada em mais de 300 espécies de cultivos e responsavel pela
venda de 350 tipos de produtos que abastecem 180 mercados do planeta. Segundo esse
mesmo relatério, somos um grande produtor de grados, carne e frutas, e o setor

agropecuario contribuiu com 22,5% do PIB e 37% da forca de trabalho.

No segmento da biotecnologia industrial, o pais se destaca ainda no desenvolvimento de
fontes de energia renovaveis, conhecidos como biocombustiveis. Esses sdo derivados de
biomassa renovavel que podem substituir, parcial ou totalmente, combustiveis derivados
de petrdleo e gas natural em motores a combustdo ou em outro tipo de geracdo de
energia. Os dois principais biocombustiveis liquidos usados no Brasil sdo o etanol,
extraido de cana-de-acgUcar, e, em escala crescente, o biodiesel, que é produzido a partir
de Oleos vegetais ou gorduras animais e adicionado ao diesel de petroleo em propor¢des

variaveis.

Y An Economic Impact Analysis of the U.S. Biobased Products Industry, 2015. Disponivel em <<

https://www.biopreferred.gov/IBPResources/files/EconomicReport_6_12_2015.pdf>>

' Embrapa em Numeros, 2015. EMBRAPA. Disponivel em:
<https://www.embrapa.br/documents/10180/1600893/Embrapa+em+N%C3%BAmeros/7624614b-ff8c-40c0-a87f-
c9f00cd0a832>.

35



O consumo de biocombustiveis no Brasil cresceu 40% em 2015%. No mesmo ano, a
producdo brasileira de biodiesel alcangcou a marca de 3,9 bilhdes de litros, o que
representa um aumento de 15% em relacdo ao ano anterior. Entre as principais matérias-
primas destinadas a producdo do biocombustivel, o 6leo de soja foi o destaque,
respondendo por 77% do biodiesel brasileiro fabricado em 2015. Em seguida estdo as
gorduras animais (19%) e o 6leo de algodéo (2%).

A definicdo de uma estratégia nacional que garanta o maior desenvolvimento deste nicho
econbmico, representa ao mesmo tempo um desafio e a possibilidade de firmar
estrategicamente o Brasil como poténcia competitiva na era da bioeconomia. Além da
necessidade de avancar em pesquisas, qualificar recursos humanos, inovar modelos de
negocios e ampliar investimentos, o Estado precisa modernizar seu marco regulatorio de

modo a induzir o aproveitamento das oportunidades criadas pela bioeconomia.

% consumo de biocombustivel no Brasil cresceu 40% em 2015. InfoMoney, S&o Paulo, 24 de fevereiro de 2016. Disponivel
em: http://www.infomoney.com.br/mercados/agro/noticia/4644176/consumo-biocombustivel-brasil-cresceu-2015>
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2.3 BIOECONOMIA E CONVERGENQIA COM AS VISOES E OBJETIVOS DO
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Em 2015, dando um passo ainda mais ambicioso que aqueles definidos pelos oito
Objetivos de Desenvolvimento do Milénio, os paises membro da ONU tiveram a
oportunidade de adotar a nova agenda de desenvolvimento sustentavel e chegar a um
acordo global sobre as mudancas climaticas. A visdo compartilhada é que essas
decisbes determinardo o curso global de acdo para acabar com a pobreza, promover a
prosperidade e o bem-estar para todos, proteger o0 meio ambiente e enfrentar as
mudancas climaticas. Varios desses objetivos convergem com aqueles almejados pela

bioeconomia.

Assim, durante a Cupula das Nagdes Unidas sobre o Desenvolvimento Sustentavel em
setembro de 2015 foram definidos os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel,
chamados ODS, que passaram a fazer parte de uma agenda mundial composta por 17
objetivos e 169 metas a serem atingidos até 2030 (Figura 6).

ERRADICACAO f i o EDUCACAO IGUALDADE
DAPOBREZA i DE QUALIDADE DEGENERD

i | T

EMPREGOS DIGNOSE 1 U REDUGAD DAS
CRESCIMENTO ECONOMICO INFRAESTRUTURA DESIGUALDADES

13 s 17 risiens @
@ OBJETIVEXS
DE DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL

Figura 6. Objetivos do desenvolvimento sustentavel - ODS

Aqueles paises que j& demonstraram sua intencdo em adotar estratégia em direcdo a
bioeconomia, somam seus esfor¢o aos ODS, uma vez que seu conceito € transversal a

varios setores econdmicos e, principalmente, porque esta baseada na utilizacdo de

% https://nacoesunidas.org/pos2015/ @ 09/05/2017
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recursos biologicos e renovaveis. Essa transversalidade permite que a bioeconomia

tenha relagéo direta com ao menos 10 dos 17 ODS mostrados na .

Como consequéncia desta convergéncia e sinergia de conceitos e esfor¢cos, € possivel

fazer uma relacéo entre a visdo e objetivos da bioeconomia com os ODS, tais como:

ODS 2: Erradicacdo da Fome - A bioeconomia pode atuar com tecnologias
gendmicas aplicadas a alimentos, aumentando produtividades e a qualidade
nutritiva. Uma producdo animal mais eficiente e substitutos de carne bovina séo
necessarios (ex.: a galinha é mais sustentavel que a carne de bovino, pois utiliza
menos agua e emite menos GEE).

ODS 3: Saude de Qualidade - Medicamentos sustentaveis, como biofarmacos e
abordagens baseadas em microbiomas sao necessarios para doencas infecciosas
como a malaria e epidemias, incluindo diabetes e obesidade. Vale ressaltar a
combinacdo engenharia metabdlica e biologia sintética muito podem contribuir
para produgdo comercial de farmacos.

ODS 6: Agua Limpa e Saneamento - Nos paises em desenvolvimento, 90% dos
esgotos e 70% dos residuos industriais sdo descarregados sem tratamento. Os
avancos no tratamento bioldgico de aguas residuais, incluindo a remocdo de
fésforo e a nitrificacdo, poderdo ser implementados mais amplamente. Sistemas
pequenos e modulares devem ser espalhados para comunidades remotas e
plantas grandes e intensivas podem atender popula¢des de tamanho urbano.

ODS 7: Energias Renovaveis - A maioria dos paises em desenvolvimento tem
sistemas de energia ndo confiaveis, onde queimam madeira ou estrume que
levam a problemas de saude, mortes prematuras e desmatamento. Sao
necessarias solu¢cdes modernas descentralizadas que combinem a bioenergia
com outras fontes renovaveis.

ODS 8 & 9: Crescimento Econdmico Sustentavel - A combinagdo da
regeneracdo rural com a industrializagdo oferece maior sustentabilidade e
inclusdo. O Brasil, lider na producéo de etanol com cerca de 300 usinas de cana-
de-acucar, esta iniciando a producdo de etanol celulésico. Um desenvolvimento
conjunto de tecnologias com o setor de celulose e papel pode acelerar a evolugéo
da industria de biocombustiveis e bioprodutos, além de gerar novos empregos e
promover o desenvolvimento sustentavel.

ODS 12: Consumo Responséavel - Os materiais e produtos quimicos baseados

em biomassa sdo cada vez mais utilizados na industrias, como é o caso da
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producdo de plasticos, bens de consumo, constru¢do e produtos farmacéuticos.
Trocar de fossil para materiais biol6gicos faria uma grande diferenca no setor de
produtos quimicos, que tem as terceiras maiores emissdes na industria, depois de
aco e cimento.

ODS 13: Combates as Mudancgas Climéticas - As industrias baseadas em
biomassa sédo ativas no armazenamento de carbono e na mitigagdo das
alteracdes climaticas. A colaboracdo de empresas de biotecnologia com a
industria para produzir produtos quimicos e biocombustiveis a partir das emissdes
de dioxido de carbono. Além da contribuicdo positiva causada pelo uso de
biocombustiveis.

ODS 14 e 15: Vida Debaixo D’agua e Vida na Terra — Os avancos na
biotecnologia e a associacdo com regulamentacdo de melhor uso dos recursos

biolégicos podem contribuir para a preservacao da vida da na agua e na terra.
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3 CONTEXTO DA ESTRATEGIA NACIONAL DE CIENCIA, TECNOLOGIA E
INOVAGCAO, ATORES IMPORTANTES E INICIATIVAS NACIONAIS

O Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagdo e Comunicag¢do (MCTIC) lancou em 2016
a segunda edicao da Estratégia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao, conhecida
por ENCTI, com o objetivo de nortear acdes que contribuam para o desenvolvimento
nacional por meio de iniciativas que valorizem o avango do conhecimento e da inovagéo,

para um horizonte temporal de 2016 a 2019.

Partindo do pressuposto inicial da convergéncia quanto ao entendimento que a pesquisa
€ um investimento fundamental para a prosperidade das geracfes futuras, para o
desenvolvimento sustentavel e inclusivo e para a melhoria da qualidade de vida dos
brasileiros, o objetivo da ENCTI é permitir que o Brasil caminhe firme rumo a ciéncia de
classe mundial, fomente o trabalho colaborativo entre atores publicos e privados, remova

as barreiras que impendem o avango e promova a inovacao.

O planejamento e a implementacéo das politicas setoriais do Governo Federal precisam
estar alinhados com as realidades e tendéncias do cenario mundial e por meio de
documentos de referéncias, analisar e propor as estratégias mais relevantes e prioritarias
para o desenvolvimento nacional. Temas centrais para o desenvolvimento da Ciéncia,
Tecnologia e Inovacdo (CT&l) brasileira mereceram destagues especiais, considerando
tanto os avanc¢os recentes nas politicas do setor, como os desafios mais relevantes para
o fortalecimento do Sistema Nacional de CT&I (SNCTI).

Na edicdo corrente da ENCTI, o Governo Federal selecionou os seguintes desafios

nacionais para a CT&I como ilustrado na Figura 7.

Posicionar o Brasil entre os paises mais desenvolvidos em CT&lI

Aprimorar as condic@es institucionais para elevar a produtividade a
partir da inovagéo

Reduzir assimetrias regionais na producéo e no acesso a CT&l 66 5.4
Desenvolver solu¢des inovadoras para a incluséo produtiva e social

Fortalecer as bases para a promog¢éo do desenvolvimento sustentavel

Figura 7. Desafios nacionais para CT&l. ENCTI 2016-2019.

A ENCTI 2016-2019 foi desenhada em base matricial tendo um Eixo Estruturante comum

aos cinco Pilares Fundamentais propostos, conforme ilustrado na Figura 8.
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Promocao da Modernizagcdo e  Ampliacéo do Formacéo, Promocao da

pesquisa ampliacédo da financiamento atracéo e inovacao
cientifica infraestrutura de para o fixacdo de tecnolégica nas
béasica e CTé&l desenvolvimento recursos empresas
tecnoldgica da CT&l humanos

Pilares Fundamentais

Expanséo, consolidagéo e integracdo do Sistema Nacional de CT&lI
Eixo Estruturante

Figura 8. ENCTI 2016-2019. Eixo Estruturante e Pilares Fundamentais.

Quanto a escolha de Temas Estratégicos para a ENCTI, o Governo Federal buscou
convergir o entendimento que as oportunidades para realizar o crescimento de modo
sustentavel referem-se ndo somente ao seguimento das tendéncias mundiais, mas
também ao aproveitamento dos campos de conhecimento ja estabelecidos e
desenvolvidos no pais, promovendo o aumento da competitividade nacional.
Considerando, assim, tais desafios, oportunidades e vantagens nacionais, foram
selecionados 11 temas em CT&l nos quais o SNCTI deve propor solugdes, uma vez
serem considerados estratégicos para o desenvolvimento, autonomia e soberania

nacional (Figura 9).

01 Aeroespacial e Defesa

02 Agua

03 Alimentos

04 Biomas e Bioeconomia

05 Ciéncias e Tecnologias Sociais
06 Clima

07 Economia e Sociedade Digital
08 Energia

09 Nuclear

10 Saude

11 Tecnologias Convergentes e Habilitadoras

Figura 9. Temas Estratégicos da ENCTI 2016-2019.

Este relatério enfocard, especificamente, no Tema Estratégico elencado como de nimero
4 da ENCTI, que destaca a importancia dos Biomas e Bioeconomia para o

desenvolvimento do Brasil.
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3.1 Biomas e Bioeconomia na ENCTI

De acordo com o Ministério de Meio Ambiente (MMA)*, o Brasil ocupa quase metade da
América do Sul e é o pais com a maior diversidade de espécies no mundo. As diferentes
zonas climéticas dentro do extensivo territorio brasileiro, favorecem a formacéo de zonas
biogeograficas, chamadas de biomas. O pais possui seis biomas terrestres (Figura 10) e
com sua costa marinha de 3,5 milhdes km?, encontram-se 0s ecossistemas como recifes
de corais, dunas, manguezais, lagoas, estuarios e pantanos. Neste rico meio ambiente
nacional ja foram identificadas mais de 103.870 espécies animais e 43.020 espécies
vegetais. Esta abundante variedade de vida abriga mais de 20% do total de espécies do

planeta, encontradas em terra e na agua.

Floresta Amazonica Pantanal Cerrado
Caatinga Pampas Mata Atlantica

Figura 10. Os seis Biomas brasileiros.

Essas inimeras espécies da fauna, flora e microrganismos tém um papel importante no
equilibrio dos ecossistemas brasileiros, além de apresentarem um conjunto de
informacBes genéticas, de incontaveis moléculas e principios ativos quimicos e
bioquimicos de interesse econdmico para varios segmentos das industrias de bioprodutos

(farmacéutica, cosmética, alimenticia, biocombustiveis etc.).

A ENCTI, destaca para este Tema Estratégico #4 que a geracdo de conhecimento,
tecnologias, inovacdes, produtos e servicos a partir da biodiversidade brasileira tem
potencial para dar um salto qualitativo e competitivo na agregacéo de valor aos recursos
naturais e servicos ambientais e na obtencdo de produtos e processos inovadores,
contribuindo, assim, para o desenvolvimento sustentavel do Pais. Tudo isto, no entanto,
deve ser feito em consonancia com a preservacao e conservacgdo da biodiversidade, de
acordo com as recomendacfes da Convencdo sobre Diversidade Biolégica (CBD)*
entidade vinculada a Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU), do qual o Brasil é

signatario.

2 Ministério de Meio Ambiente. Disponivel em: << http://www.mma.gov.br/biodiversidade >>. Acesso em 24/06/2017.

2 Convengéao sobre Diversidade Bioldgica. Disponivel em <<

http://www.mma.gov.br/biodiversidade/conven%C3%A7%C3%A30-da-diversidade-biol%C3%B3gica >>. Acesso em
25/04/2017.

43



Na ENCTI a bioeconomia € enfatizada como um segmento de crescente interesse da
economia mundial e, por esta razdo, estd entre as prioridades de diversas politicas
governamentais, em funcdo do seu grande potencial para o crescimento e da geragao de
varios beneficios socioeconémicos, como por exemplo, produtos inovadores para a
saude, quimicos renovaveis, aumento da produtividade agropecuaria e energética,
desenvolvimento de processos industriais de menor impacto ambiental e a criacdo de
empresas de base biotecnolégica e empregos qualificados. Por estas razdes, a
bioeconomia também passou a ser parte integrante da referida Estratégia Nacional

brasileira.

Incorporando o tema de Biomas e Bioeconomia como parte integrante do planejamento
de politicas publicas, o MCTIC direciona o avanco tecnoldgico nessas areas, objetivando
0 apoio ao desenvolvimento de tecnologias inovadoras para geracao de valor aos bens e
servicos da sociobiodiversidade brasileira e a promocdo da maior interacdo entre 0s
setores académico e produtivo, a fim de elevar a competitividade do pais no cenario da
Bioeconomia mundial, sempre considerando aspectos referentes a conservacdo e

preservacao da biodiversidade nacional.

Para se atingir tal objetivo, uma das estratégia associadas consiste na elaboracdo de um
“Plano de Acdo de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo em Bioeconomia” que promova o
aumento da competividade da bioeconomia nacional, por meio da revisdo e adequacao
dos marcos regulatérios, do fortalecimento e compartilhamento de infraestruturas e do
apoio a linhas de pesquisa, que foquem em solucdes inovadoras para problemas
tecnolbgicos nos setores agropecuarios, industriais, ambientais e para a salde humana,
priorizando o uso sustentavel da biodiversidade brasileira e considerando aspectos

relativos a seguranca hidrica, alimentar e energética e a mudanca do clima.

E sobre os insumos chaves para contribuir com o desenho deste Plano de Ac¢do em

Bioeconomia para o Brasil que este trabalho se debruca.
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3.2 Plano de Acéo de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo em Bioeconomia

Em 2016, no ano de langamento da ENCTI, o MCTIC criou a Coordenacgdo-Geral de
Bioeconomia, como parte do Departamento de Politicas e Programas de
Desenvolvimento da Secretaria de Politcas e Programas de Pesquisa e
Desenvolvimento, o que demonstrou por parte do Governo Federal, o0 empenho de

coordenar e avangar com o tema no pais.

No inicio de 2017, para atingir o objetivo da ENCTI, no que tange ao Tema Estratégico
#4, 0 MCTIC criou um Grupo Técnico de Trabalho (GTT) para contribuir na constru¢éo do
Plano de Acdo em Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo em Bioeconomia. O grupo foi
composto por membros da prépria Coordenacédo de Bioeconomia do MCTIC e do CGEE,
da academia e centros de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) e representantes do setor
empresarial, com destaque especial para a Associacdo Brasileira de Biotecnologia

Industrial (ABBI). Este grupo passou a ser chamado GTT-Bioeconomia.

3.2.1 Definigdo das Areas de Bioeconomia para o MCTIC

O desafio inicial posto ao GTT-Bioeconomia foi construir a definicdo das principais linhas
de atuacdo a serem trabalhadas pela Coordenacdo-Geral de Bioeconomia, no ambito do
Plano de Acdo nos préximos anos, levando-se em consideracdo suas viabilidades a
curto, médio e longo prazos. Tais definicbes tinham como pressupostos basicos os
potenciais existentes para o Brasil inserir-se de forma estratégica na bioeconomia
mundial, considerando, principalmente, as capacidades fisica, humana e de gestdo ja

instaladas e desenvolvidas no Pais.

Apoés calorosas e instigantes discussbes, 0 GTT-Bioeconomia entendeu que dentro as
trés grandes éareas da bioeconomia, segundo classificagcdo da OCDE, a que mais
precisava ser desenvolvida e obter apoio governamental era da Biotecnologia Industrial.
As éareas de producgdo primaria ou do agronegoécio para fins de alimentos e a area da
saude, ja contam com uma estruturagdo bastante avancada em termos de politicas
publicas e de investimento no Brasil. O que n&o é verdade para a Biotecnologia Industrial.
Apo6s esta definicdo, o GTT-Bioeconomia também contribuiu para propor a priorizagéo do

escopo das ages, dentro do segmento da biotecnologia industrial, sendo elas:
Biomassa e Tecnologias Associadas;

Processamento de Biomassas e Biorrefinarias, e
Bioprodutos.
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Diante da sugestdo sobre o escopo do Plano de Acgdo para Bioeconomia, contextos e

consideragdes foram feitas para cada um dos trés temas, como demonstrado nas Figura

11 a Figura 13.

TEMA #1: Biomassa e Tecnologias Associadas

Contexto: A diminuicdo da dependéncia em derivados fosseis e da emissdo de gases de

efeito estufa (GEE) em diversos processos industriais € uma das prerrogativas da
bioeconomia e necessidade do Brasil para atender compromissos internacionais firmados.

A bioeconomia depende do desenvolvimento e utilizacdo de biomassas de alto desempenho,
com caracteristicas especificas que irdo ser requeridas de acordo com 0S processos a serem
utilizadas e produtos que se deseja obter.

A fonte de biomassas pode vir de atividades agricolas convencionais (cana-de-agucar, soja,
milho, eucalipto, girassol e algoddo), bem como do resultado de desenvolvimento de
espécies com caracteristicas particulares, como é o caso da cana energia. O avanco da
Quimica de Renovaveis baseada em biomassa, podera redundar em producdo de quimicos
gue podem substituir aqueles de origem estrangeira. Em termos de tecnologias associadas a
producdo de biomassa, cabe ressaltar a necessidade de desenvolvimento de sistemas
produtivos mais eficientes, com uso adequado de insumos tais como agua, terra, quimicos
(fertilizantes e defensivos agricolas) e material genético e de propagacdo (sementes e
mudas).

Objetivo: Promover o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico para a produgdo sustentavel
de biomassas diversas, inclusive com a utilizagdo de residuos e dejetos agroindustriais e
urbanos, bem como a prospec¢éo, domesticagdo e melhoramento de espécies advindas da
biodiversidade brasileira, permitindo serem utilizadas pela bioindustria para a producao de
diversos bioprodutos e com a adocdo de sistemas produtivos mais eficientes e de menor
impacto ambiental.

Figura 11. Linha Tematica de Biomassa e Tecnologias Associadas. Definicdo do GTT-

Bioeconomia para o Plano de Acao em Bioeconomia do MCTIC.

TEMA #2: Processamento de Biomassa e Biorrefinarias

Contexto: As tecnologias de processamento de biomassa constituem etapa fundamental
para o desenvolvimento de toda a cadeia produtiva de produtos bioderivados. A capacidade
de gerar bioprodutos com custos competitivos e caracteristicas necessarias para suprir
diversas outras industrias até o consumidor final, apresenta-se como um grande desafio
cientifico e tecnolégico, uma vez que cada biomassa possui constituicdo distinta
necessitando de tecnologia adequada para o seu aproveitamento integral.

Tal aproveitamento, depende do fraccionamento da biomassas para a obtencdo de
acucares fermentesciveis disponiveis, como o amido ou sacarose, ou em estruturas de
dificil aproveitamento, como a celulose, hemicelulose e lignina. A tecnologia para a
obtencdo desses aclcares é de grande complexidade e ainda nédo esta totalmente
desenvolvida de forma a demonstrar resultados econémicos viaveis, necessitando por isso
de maiores investimentos.

Considerando, dentre outros fatores a megadiversidade biolégica presente nos biomas
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brasileiros, possibilitando a obtencéo tanto de novas fontes de biomassas vegetais quanto
de microrganismos e o atual parque bioindustrial nacional (com unidades destinadas a
producédo de etanol de segunda geracao e producdo de especialidades quimicas advindas
de biomassa), o Brasil tem a real oportunidade de se tornar um dos lideres mundiais na
bioeconomia, dominando, especialmente, aspectos tecnoldgicos e gerenciais relacionados a
diversas cadeias produtivas e bioindustrias.

Objetivo: Promover o desenvolvimento cientifico, tecnolégico e gerar inovagao para o
processamento de biomassas pelos métodos quimicos, fisicos ou biolégicos, considerando
as diversas etapas de pré-tratamento e tratamento envolvendo, inclusive, o desenvolvimento
de insumos, equipamentos e métodos mais sustentaveis para as bioindustrias brasileiras.

Figura 12. Linha Tematica de Processamento de Biomassa. Definicdo do GTT-Bioeconomia para

o Plano de A¢gdo em Bioeconomia do MCTIC.

TEMA #3: Bioprodutos

Contexto: O desenvolvimento de produtos a partir de recursos biol6gicos renovaveis
(bioprodutos) tem se mostrado uma alternativa viavel e bem-sucedida na substituicdo de
varios produtos de origem fdéssil, bem como no desenvolvimento de novos compostos.

As primeiras acfes de impacto no desenvolvimento de bioprodutos se deram na area de
biocombustiveis, especialmente o etanol e o biodiesel. Recentemente, além destes os
investimentos tem sido dirigidos para os biocombustiveis drop-in (idénticos aos
combustiveis petroderivados que ndo necessitam de adaptagfes para seu uso). Além dos
biocombustiveis ha uma gama de outros produtos possiveis de serem obtidos a partir da
utilizacdo de biomassas, tais como materiais para a construcao civil, bioplastico e outros
biopolimeros, compostos téxteis, alimentos, ragdes animais e insumos para as industrias
guimica e farmacéutica. Os hiocombustiveis sdo os bioprodutos de maior volume e menor
valor agregado dentre os demais citados. Avangar no desenvolvimento de biomassa e
investimento para a producdo de bioprodutos com maior valor agregado € o caminho a
seguir em direcéo ao fortalecimento da quimica de renovaveis e criagao de substitutos aos
insumos quimicos importados pelo Pais que oneram a balanca comercial brasileira.

Objetivo: Promover o desenvolvimento cientifico, tecnolégico e de inovagdo para a
producéo sustentével de produtos, processos e servicos de alto valor agregado a partir da
utilizacdo de biomassas, fortalecendo a quimica verde, em especial no tocante a quimica de
renovaveis e consolidacdo de aspectos de circularidade econémica.

Figura 13. Linha Tematica de Processamento de Biomassa. Definicdo do GTT-Bioeconomia para

o Plano de Acdo em Bioeconomia do MCTIC.

De acordo com o MCTIC, varios instrumentos seréo utilizados para a implantacao das

iniciativas e acbes de cada linha tematica sugerida pelo GTT-Bioeconomia, tendo-se

como base aqueles citados na ENCTI, que envolvem:

Concessao de bolsas de estudo;

Concessao de auxilios a pesquisa e infraestrutura;
Subvencao econémica;

Empréstimos;

47



Encomendas tecnoldgicas, e
Mecanismos de cooperacao internacional.

O uso desses instrumentos tem como objetivo reforcar politicas em execucéo, tais como
dos Institutos Nacionais de Ciéncia e Tecnologia (INCT), bem como gerar novas politicas
adequadas aos desafios proprios para o desenvolvimento da bioeconomia nacional. Para
isso, o Governo Federal espera promover parcerias entre os setores publico e privado,
bem como fortalecer as Instituicbes de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (ICTs) e
instituicdes de ensino e pesquisa que trabalhem, ou venham a trabalhar, com os temas

priorizados para compor o Plano de Agao.

A consecucdo de um Plano de Agdo no ambito dessas trés linhas tematicas identificadas
pelo GTT-Bioeconomia, podera contribuir com o atingimento de varios Objetivos de

Desenvolvimento Sustentavel (ODS), conforme destacado abaixo na Figura 14.

OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO TEMA TEMA TEMA
SUSTENTAVEL (ODS) #1 #2 #3

Objetivo 2. Acabar com afome, alcancar a seguranca alimentar e melhoria da

nutricdo e promover a agricultura sustentavel.

Meta 2.3. Até 2030, dobrar a produtividade agricola e a
renda dos pequenos produtores de alimentos,
particularmente das mulheres, povos indigenas,
agricultores familiares, pastores e pescadores, inclusive
por meio de acesso seguro e igual a terra, outros
recursos produtivos e insumos, conhecimento, servi¢os
financeiros, mercados e oportunidades de agregacéo de

valor e de emprego nado agricola.

Meta 2.4. Até 2030, garantir sistemas sustentaveis de
producéo de alimentos e implementar praticas agricolas
resilientes, que aumentem a produtividade e a producéo,
gue ajudem a manter os ecossistemas, que fortalecam a
capacidade de adaptacdo as mudancgas climéticas, as
condi¢cbes meteoroldgicas extremas, secas, inundacdes
e outros desastres, e que melhorem progressivamente a

qualidade da terra e do solo.
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Meta 2.5. Até 2020, manter a diversidade genética de
sementes, plantas cultivadas, animais de criagéo e
domesticados e suas respectivas espécies selvagens,
inclusive por meio de bancos de sementes e plantas
diversificados e bem geridos em nivel nacional, regional
e internacional, e garantir o acesso e a reparticao justa e
equitativa dos beneficios decorrentes da utilizagéo dos
recursos genéticos e conhecimentos tradicionais

associados, como acordado internacionalmente

2.a. Aumentar o investimento, inclusive via o reforco da
cooperacdo internacional, em infraestrutura rural,
pesquisa e extensdo de servicos agricolas,
desenvolvimento de tecnologia, € os bancos de genes
de plantas e animais, para aumentar a capacidade de
producdo agricola nos paises em desenvolvimento, em
particular nos paises menos desenvolvidos.

Objetivo 6. Assegurar a disponibilidade e gestao sustentavel da agua e o

Objetivo 7. Assegurar o acesso confiavel, sustentavel, moderno e a prego

saneamento para todos.

Meta 6.4. Até 2030, aumentar substancialmente a
eficiéncia do uso da agua em todos os setores e
assegurar retiradas sustentaveis e o abastecimento de
agua doce para enfrentar a escassez de agua, e reduzir
substancialmente o nimero de pessoas que sofrem com

a escassez de agua.

acessivel a energia para todas e todos.

Meta 7.2. Até 2030, aumentar substancialmente a
participacdo de energias renovaveis na matriz

energética global

Meta 7.a. Até 2030, reforcar a cooperagéo internacional
para facilitar o acesso a pesquisa e tecnologias de
energia limpa, incluindo energias renovaveis, eficiéncia
energética e tecnologias de combustiveis fosseis

49



avancadas e mais limpas, e promover o investimento em
infraestrutura de energia e em tecnologias de energia

limpa.

Objetivo 8. Promover o crescimento econdmico sustentado, inclusivo e

sustentavel, emprego pleno e produtivo e trabalho decente para todos.

Objetivo 12. Assegurar padrdes de producédo e de consumo sustentaveis.

12.2. Até 2030, alcancar a gestdo sustentavel e o uso
eficiente dos recursos naturais

Objetivo 17. Fortalecer os meios de implementacdo e revitalizar a parceria

Meta 8.4. Melhorar progressivamente, até 2030, a
eficiéncia dos recursos globais no consumo e na
producdo, e empenhar-se para dissociar o crescimento
econdmico da degradacdo ambiental, de acordo com o
‘Plano Decenal de Programas Sobre Produgdo e
Consumo Sustentaveis”, com os paises desenvolvidos

assumindo a lideranga.

global para o desenvolvimento sustentavel

Meta 17.6. Melhorar a cooperacdo Norte-Sul, Sul-Sul e
triangular regional e internacional e o acesso a ciéncia,
tecnologia e inovagéo, e aumentar o compartilhamento
de conhecimentos em termos mutuamente acordados,
inclusive por meio de uma melhor coordenagéo entre o0s
mecanismos existentes, particularmente no nivel das
Nacbes Unidas, e por meio de um mecanismo de

facilitacéo de tecnologia global.

Meta 17.7. Promover o desenvolvimento, a
transferéncia, a disseminacao e a difuséo de tecnologias
ambientalmente corretas para 0s paises em
desenvolvimento, em condi¢bes favoraveis, inclusive em
condicbes concessionais e preferenciais, conforme
mutuamente acordado.

Meta 17.16. Reforcar a parceria global para o
desenvolvimento  sustentavel, complementada por
parcerias multissetoriais que mobilizem e compartilhem
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conhecimento, expertise, tecnologia € recursos
financeiros, para apoiar a realizacdo dos objetivos do

desenvolvimento sustentavel em todos os paises,

Figura 14. Aderéncia das trés linhas tematicas escolhidas para o Plano de Acao de Bioeconomia

particularmente nos paises em desenvolvimento.

Meta 17.17. Incentivar e promover parcerias publicas,
publico-privadas e com a sociedade civil eficazes, a
partir da experiéncia das estratégias de mobilizacdo de
recursos dessas parcerias.

com os ODS. Tema #1: Biomassa e Tecnologias Associadas; Tema #2: Processamento de
Biomassas e Tema #3: Bioprodutos. Coordenacdo-Geral de Bioeconomia (CGBE), MCTIC [ &

aderéncia).

3.3 ATORES RELEVANTES DA BIOTECNOLOGIA INDUSTRIAL NO BRASIL

A bioeconomia ainda pode ser considerada uma nova tendéncia no Brasil. No entanto, ja
€ possivel identificar atividades da industria, dos centros de P&D e do governo, este
altimo com destaque especial para a publicacdo da ENCTI de 2016, com a inclusao da
bioeconomia como tema estratégico para o desenvolvimento do pais. Esta dinamica
tende a crescer a medida que 0 conceito avanca e ganha visibilidade por meio de
iniciativas de comunicacdo e discussdo como eventos, publicacbes e de atividades
praticas nas formas do estabelecimento de parcerias, atividades de P&D,

empreendimentos, dentre outras.

Sendo a bioeconomia um segmento transversal para o desenvolvimento de uma nacéo, o
GTT e o CGBE identificaram uma série de atores publicos e privados de relevancia e com
papeis sinérgicos e complementares para desempenhar varias atividades com foco nas
areas que envolvem o segmento da Biotecnologia Industrial, no &mbito do Plano de A¢éo

de Bioeconomia, tais como:

3.3.1 Atores da Esfera Governamental Federal:

Ministério de Ciéncia, Tecnologia, Inovacbes e Comunicacdo — MCTIC
(responsavel pela coordenagéo geral do referido Plano)
Casa Civil

Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento — MAPA
Ministério da Industria, Comércio Exterior e Servigos — MDIC
Ministério de Minas e Energia — MME

Ministério das Relac¢des Exteriores — MRE

Ministério do Desenvolvimento Social e Agrario — MDSA
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3.3.2

3.3.3

3.34

Ministério do Meio Ambiente — MMA

Instituto Nacional de Propriedade Industrial — INPI

Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial — ABDI

Agéncia de Vigilancia Sanitaria — ANVISA

Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia — INMETRO
Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis — ANP
Comisséo Técnica Nacional de Biosseguranga - CTNBio

Atores da Esfera Governamental de Investimento e Fomento:

Banco Nacional de Desenvolvimento Econdémico e Social — BNDES
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico — CNPq
Financiadora de Estudos e Projetos — Finep

Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Ensino Superior — Capes
Fundacdes de Amparo a Pesquisa - FAPs

Atores Publicos e Privados da Academia e Pesquisa e Desenvolvimento

Unidades de Pesquisa e Organizacbes Sociais do Ministério da Ciéncia,
Tecnologia, Inovacdes e Comunicacbes — DPO/MCTIC (relacionados a
biotecnologia industrial)

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — Embrapa (Agroenergia)

Empresa de Pesquisa Energética — EPE

Laboratério Nacional de Ciéncia e Tecnologia do Bioetanol — CTBE

Institutos Federais de Tecnologia — IFT

Universidade de Sao Paulo — USP

Universidade de Campinas — Agropolo — UNICAMP

Instituto Agronémico de Campinas - IAC

Universidade Federal do Rio de Janeiro — Escola de Quimica — UFRJ

Institutos SENAI de Inovagéo - ISIs

Atores de Representacdo Académica e de Pesquisa e Desenvolvimento

Academia Brasileira de Ciéncias - ABC

Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia - SBPC

Institutos de Ensino Superior e Pesquisa - IES

Conselho Nacional dos Secretarios para Assuntos de Ciéncia, Tecnologia e
Inovacao - Consecti

Conselho Nacional das Fundacdes de Amparo a Pesquisa - CONFAP
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3.3.5 Atores de Representacdo Empresarial

Confederacdo Nacional da Industria - CNI

Confederacdo da Agricultura e Pecuaria - CNA

Associagao Brasileira de Biotecnologia Industrial — ABBI

Associacao Brasileira da Industria Quimica — ABQUIM

Associacdo Brasileira da Indastria de Quimica Fina, Biotecnologia e suas
Especialidades - ABFINA

Associacdo Nacional de Pesquisa e Desenvolvimento das Empresas Inovadoras —
ANPEI

IndUstria Brasileira de Arvores - IBA

3.3.6 Atores Empresariais

Abengoa
Basf
BioChemtex
Brasken
Centro de Tecnologia Canavieira
Down

DSM

DuPont
GranBio
Grupo Solvay
Novozymes
Raizen
Rhodia

3.3.7 Atores de Incubacéo e Start Up de Empresas

Fundacao Biominas - MG

Polo Bio-Rio - RJ

Centro de Inovagéo, Empreendedorismo e Tecnologia - CIETEC - SP
COOPE-RJ

Incamp - SP

Incubadora de Empresas Habitat — MG

Incubadora de Empresas Padetec — CE

Incubadora Tecnoldgica de Campina Grande — PB

Inova - UFMG — MG

Multi-incubadora do CDT/UNB — DF
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A lista de atores apresentadas ndo € exaustiva. Porém, demonstra o potencial
significativo do impacto que um Plano de Ac¢éo robusto para desenvolver a Bioeconomia,
com enfoque em Biotecnologia Industrial, pode acarretar para o Brasil. E essencial que o
Estado retome sua posicao de lideranca e direcionador das agendas portadoras de futuro
e consiga priorizar acdes para estabelecer uma politica compativel com os desafios
trazidos pela bioeconomia. Este papel passa pelo engajamento do governo, empresas,
academia e demais representantes da sociedade. Esta sinergia e complementariedade é
essencial para estimular a criacdo e a manutencdo de um ambiente pro-ciéncia e pro-
inovacgao, para possibilitar o avanco da tecnologia e negécios na area. Além de assegurar
a disponibilidade de investimentos e demais recursos de forma continuada e em niveis
adequados, um outro grande desafio do Plano de A¢éo de Bioeconomia reside na sua
coordenacédo por parte do MCTIC juntos com os diversos atores envolvidos. Caso esta
coordenacdo seja efetiva, o Brasil certamente produzird expressivos resultados
cientificos, tecnolégicos e empresariais também na area da biotecnologia industrial,

traduzidos em beneficios sociais, econdmicos e ambientais.
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3.4 INICIATIVAS EM BIOTECNOLOGIA INDUSTRIAL NO BRASIL

Apesar de n&o existir ainda no Brasil um Plano Nacional de Bioeconomia, incluindo,
inclusive, acdes especificas de fomento para o segmento da Biotecnologia Industrial, ja
existem varias atividades em andamento que acontecem de forma descoordenada,
muitas vezes sobrepostas e independentes uma das outras mas que, certamente,
contribuem para o avanco desta area no pais. As iniciativas tem formas de colaboracéo
internacional, projetos de P&D, estudos e publicacbes, capacitacdo e difusdo de

conhecimento, acdes de defesa de interesse, entre outras.

O desafio de construir um Plano de Agdo em Bioeconomia com enfoque em
Biotecnologia Industrial, necessariamente tera que levar em consideracdo os diferentes
atores e estagios de desenvolvimento de tais iniciativas para que a aceleracédo ocorra de
forma apropriada, buscando-se obter o maior e melhor proveito das competéncias

existentes, colaboragfes estabelecidas e infraestruturas ja disponiveis.

Nos casos onde ainda ndo haja iniciativas relevantes mas que podem ser induzidas pelo
MCTIC, é importante se fazer um levantamento atualizados das bases de pesquisadores
e suas éareas tecnolégicas. De base dessas informacfes sera possivel promover a
colaboracdo e o engajamento de atores relevantes em novos desafios e oportunidades
gue demandam solu¢bes modernas e eficientes no pais. Certamente, tais estratégicas
vao garantir coeréncia e ganho de eficiéncia e eficacia do Estado brasileiro no processo

de fomento a biotecnologia industrial nacional.

A seguir sdo apresentadas algumas iniciativas que tem convergéncia com o segmento da

biotecnologia industrial.

3.4.1 Plataforma Biofuturo

Um importante iniciativa, liderada pelo Brasil aconteceu em 2016 as margem da
Conferéncia do Clima (COP22), em Marraquexe. Uma coalizio de 20 paises®,
interessados nos campos da energia limpa e bioeconomia, anunciou o langcamento da

Plataforma Biofuturo®. O Brasil, propositor original da iniciativa para promover a

% paises membros: Argentina, Brasil, Canad4, China, Dinamarca, Egito, Estados Unidos, Filipinas, Finlandia, Franga, india,
Indonésia, Itélia, Marrocos, Mogambique, Paises Baixos, Paraguai, Reino Unido, Suécia e Uruguai.

2 hitp://biofutureplatform.org/
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colaboracéo internacional, foi escolhido para coordenar inicialmente a implementacéo da
Plataforma. A Plataforma para o Biofuturo abrange alguns dos paises mais relevantes

nos mercados inovadores em biocombustiveis avancados e biomateriais.

A Plataforma para o Biofuturo da seguimento aos compromissos estabelecidos na
Rio+20, nos ODS e no Acordo de Paris. A iniciativa representa um novo esfor¢o coletivo
para acelerar o desenvolvimento e a implantacdo de biocombustiveis avancados, nos
setores mais diversos, como alternativas sustentaveis aos combustiveis fosseis. Entre os

desafios propostos estao:

Promover o dialogo e a cooperacdo internacional entre os atores politicos,
académicos, empresariais e demais partes interessadas;

Criar um ambiente regulatério favoravel para incentivar a atracao de investimentos
na area da biotecnologia industrial com foco em combustiveis avanc¢ados de baixo
carbono;

Promover a conscientizacdo e compatrtilhar estudos e andlises sobre o estado
atual, o potencial e as vantagens dos biocombustiveis avancados de baixo
carbono e outros avancos tecnologicos da bioeconomia;

Promover a P&D e compartilhar estudos e analises sobre politicas e informacbes
sobre tais atividades e necessidades vinculadas;

Promover foros de debate e discussdo para avaliar, compartilhar e impulsionar a
adocdo de praticas sustentdveis para a producdo de biomassa nas diversas
cadeias produtivas.

O trabalho da Plataforma Biofuturo esta em andamento no Brasil, que promovera em
outubro proximo, na cidade de Sdo Paulo, uma Conferéncia para tratar dos avancgos e

desafios na area.

3.4.2 Programa RenovaBio 2030

O Ministério de Minas e Energia (MME) lancou no final de 2016 o Programa RenovaBio.
Este Programa objetiva o incentivo da expansdo e producdo de biocombustiveis no
Brasil, baseando-se nos critérios de previsibilidade, na sustentabilidade ambiental,

econbmica e social, além da compatibilidade com o crescimento do mercado. No

= Programa RenovaBio. Disponivel em << http://www.mme.gov.br/web/guest/secretarias/petroleo-gas-natural-e-

combustiveis-renovaveis/programas/renovabio/principal... Acesso em 26/06/2017.
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primeiro trimestre de 2017, o MME promoveu a Consulta Publica sobre o projeto que ja
foi submetido ao Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE) para as diretrizes da
nova politica energética para os biocombustiveis. Além do MME, o Programa envolve a
Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), a Empresa de
Pesquisa Energética (EPE), o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA).

Este Programa esta dentro do escopo do compromisso voluntario assumido pelo Brasil
na COP21 de reduzir suas emissbes de GEE, responsaveis pelo aquecimento global,
com definicdo de metas domésticas a serem alcancadas até 2030. Entre tais
compromissos esta a participacdo de 45% de energias renovaveis na matriz energética
nacional. Para tanto, é preciso ocorrer a expansédo do etanol e do biodiesel, assim como
a ampliagdo comercial de novos biocombustiveis e o enderecamento da energia elétrica

oriunda da biomassa.

O RenovaBio imp6e a sociedade brasileira o desafio e a oportunidade de utilizar os
biocombustiveis como um vetor de desenvolvimento que contribui para reducdo das
emissdes, entre outras externalidades positivas, além de ser uma fonte alternativa para
garantir a regularidade do abastecimento de combustiveis. O MME ressalta que os atuais
combustiveis produzidos a partir da biomassa em escala comercial — etanol e biodiesel —
geram mais de 1 milhdo de empregos diretos no Brasil. Estimativas apontam que os
empregos indiretos somam outros 2 milhdes de trabalhadores. Esses nimeros poderédo
aumentar com a expansao da producao nos proximos anos. Além da grande necessidade
de se criar mais empregos no Brasil, os biocombustiveis contribuem para o
desenvolvimento regional e j& envolvem mais de 1.600 municipios na sua producdo em
alguma das etapas do processo produtivo. Isso representa aproximadamente um terco

das cidades brasileiras.

Anualmente, a producdo de biocombustiveis oferece uma contribuicdo ao PIB nacional
superior a R$150 bilhGes. Pelo lado do consumidor, os veiculos, equipamentos,
magquinas e sistemas movidos a biocombustiveis sdo, via de regra, a alternativa mais
eficiente e mais barata, no curto e médio prazo, para reducdo de emissfes locais e
globais. Importante destacar que no Brasil, ja existe ha anos uma rede de distribuicdo e
revenda muito bem estruturada, que comercializa diariamente cerca de 100 milhdes de
litros de biocombustiveis. Existe, também, uma expressiva industria automobilistica que

fabrica automoveis de passeio e de carga preparados para utilizacdo de biocombustiveis.
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O RenovaBio se prop8e a construir diretrizes, acdes e medidas para os biocombustiveis,
no curto, médio e longo prazo, categorizadas em quatro eixos estratégicos.

Papel dos biocombustiveis na matriz energética: tornar a oferta de energia no
Brasil cada vez mais sustentavel, competitiva.

Equilibrio econdmico e financeiro: o alcance e a expansdo dos beneficios dos
biocombustiveis, inclusive sociais e ambientais, dependem de um ambiente de
negdécios competitivo e de empresas em equilibrio econdmico e financeiro.
Regras de comercializacdo: o aperfeicoamento sistematico das regras de
comercializacdo de combustiveis precisa contribuir para impulsionar o
mercado de biocombustiveis, em equilibrio com os derivados de petréleo e em
observancia a seguranca do abastecimento, inclusive para melhor desenvolver
0s potenciais de sinergias regionais.

Novos biocombustiveis: os biocombustiveis mais conhecidos, utilizados em
larga escala comercial, s@&o o etanol e o biodiesel. J& o0s novos
biocombustiveis: bioquerosene, biometano e biocombustiveis avancados ou
lignocelulésicos, podem contribuir para a diversificacdo dos produtos e da
competitividade do setor, assim como sdo uma oportunidade para gerar valor
e impulsionar a eficiéncia produtiva.

Devido a importancia estratégica do RenovaBio, o setor privado aguarda com grande
expectativa as diretrizes e as novas linhas de acdo do programa, pois podem definir
politicas publicas de mais longo prazo com regras mais claras e estaveis, criando um
ambiente de incentivo a novas inovacg@es tecnolédgicas na area da Biotecnologia Industrial

voltada para biocombustiveis.

O Plano de Acédo de Bioeconomia deve estar alinhado com o RenovaBio para evitar

sobreposicéo de acbes.

3.4.3 Programa de Pesquisa em Bioenergia

A Fundacéo de Apoio da Pesquisa do Estado de S&o Paulo (FAPESP) langou em 2008 o
Programa de Pesquisa em Bioenergia (BIOEN)®* que tem como objetivo estimular e

articular atividades de P&D utilizando laboratérios académicos e industriais para

% Programa de Pesquisa em Bioenergia (BIOEN). Disponivel em << http://www.bioenfapesp.org/ >>. Acesso em

26/06/2017.
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promover o avango do conhecimento e sua aplicacdo em areas relacionadas a producao

do Bioenergia no Brasil. Para alcancar este objetivo o BIOEN busca:

Incrementar a produtividade da cana-de-agUcar por meio de pesquisas
inovadoras;

Avaliar e procurar meios para reduzir os impactos ambientais e socioecondmicos
da producéo de bioenergia, e

Gerar conhecimento que assegure a posi¢cao de lideranca do Brasil na pesquisa e
producao de bioenergia.

As é&reas de P&D do BIOEN séo divididas em eixos compostos por cinco divisfes:

Biomassa para Bioenergia (com foco em cana-de-acgucar);

Processo de Fabricacao de Biocombustiveis;

Biorefinarias e Alcoolquimica;

Aplicagbes do Etanol para Motores Automotivos: motores de combustéo interna e
células-combustivel, e

Pesquisa sobre impactos sécio-econbmicos, ambientais, e uso da terra.

O BIOEN busca articular pesquisa e desenvolvimento realizados em ambito publico e
privado, utilizando laboratérios académicos e empresariais para gerar e aplicar
conhecimentos relacionados com a produc¢éo de etanol no Brasil. O Programa conta com
uma sélida base de pesquisa exploratéria académica relacionada as cinco divisbes
mencionadas. Espera-se que essas atividades exploratérias possam gerar Nnovos
conhecimentos e formar recursos humanos altamente qualificados, essenciais para
aprimorar a capacidade da industria em tecnologias dirigidas ao etanol e aumentar sua

competitividade interna e externa.

O BIOEN inclui pesquisa académica e, quando apropriado, estabelece parcerias para o
desenvolvimento de atividades de pesquisa cooperativa entre universidades e institutos
de pesquisa no Estado de Sédo Paulo e empresas, compartilhando recursos humanos,
materiais e financeiros. Nessas parcerias, os detalhes especificos dos temas de interesse
sdo especificados de acordo com o interesse do parceiro privado e do compromisso da
FAPESP em fomentar pesquisa no Estado de S&o Paulo. Outras agéncias, tanto do

governo federal como de outros estados, participam do BIOEN-FAPESP.
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O Programa tem conseguido avancos significativos. Segundo o Relatério de Atividades
2010-2016" gerou cerca de 1.000 publicacbes cientificas e os projetos englobaram 24
areas do conhecimento em bioenergia e envolveu mais de 300 pesquisadores de 30
paises. Nos Ultimos seis anos, o programa organizou mais de 40 eventos cientificos e
seus coordenadores proferiram mais de 120 palestras sobre as atividades realizadas e os
resultados cientificos obtidos dentro BIOEN. No ano passado o Programa apoiava 213
projetos de pesquisa e concedeu 498 bolsas (no Brasil e no exterior).

Até 2016, o Programa recebeu aporte financeiro da ordem de 200 milhées de dolares,
oriundos do governo (incluindo universidades estaduais e institutos de pesquisa), bem
como o investimento da iniciativa privada, na forma de co-financiamento. Até o ano
passado o portfélio do BIOEN incluia projetos com empresas privadas tais como:
Braskem, ETH Bioenergia, Mahle Metal Leve, Microsoft Research, Oxiteno, PSA Peugeot
Citroén do Brasil e Vale. Entre outros importantes parceiros do programa sédo: BBSRC,
UE, BE-Basic Consortium, Boeing, Dedini, Oak Ridge National Laboratory e conselhos de
Research UK. A FAPESP também apoia pesquisas em empresas menores, ligadas as
areas estratégicas do BIOEN. Aproximadamente 15% dos fundos alocados pelo

programa sao destinados as parcerias com pequenos empresarios.

3.4.4 Embrapa Agroenergia

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) ligada ao Ministério da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento, fundou em 2006 a Embrapa Agroenergia (EA)%.
Esta Unidade conta atualmente com 33 pesquisadores e 48 analistas, que compdem um
guadro de 150 colaboradores. Sua infraestrutura de P&D é composta por laboratérios de
Genética e Biotecnologia, Processos Bioquimicos, Quimica de Biomassa e
Biocombustiveis, Processos Quimicos, bem como uma area de plantas pilotos e de
campos agricolas experimentais. Em 2008, os principais eixos de P&D foram definidos e
o foco das atividades se concentrou a época no desenvolvimento do etanol, do biodiesel,
de florestas energéticas e coprodutos. Em 2010, foi inaugurada a sede da EA e em 2014

foram definidos os seguintes macrotemas de atuagdo: Tecnologia Agroindustrial, da

' EAPESP BIOEN Program Highlights 2010 — 2016. Disponivel em << http://bioenfapesp.org/publications/BIOEN-

Highlights-2010-2016.pdf>>. Acesso em 26/06/2017

% EMBRAPA Agroenergia. Disponivel em << https://www.embrapa.br/agroenergia >>. Acesso em 19/06/25017
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Biomassa e Quimica Verde; Recursos Naturais e Mudancas Climéticas e Biotecnologia,
Nanotecnologia e Geotecnologia. Em 2016, os eixos de P&D foram revisados e foram

alterados para:

Biomassa para uso industrial,
Biotecnologia industrial;
Quimica de renovaveis, e
Materiais renovaveis.

A EA tem como visdo ser uma instituicdo de referéncia nacional e internacional na
geracdo de inovagdes tecnoldgicas que permitam converter matérias-primas renovaveis
diversificadas, por processos bioquimicos, quimicos e termoquimicos, em alternativas
sustentaveis de bioprodutos e bioenergia dentro do contexto da Biotecnologia Industrial e

da Quimica Verde.

O trabalho desenvolvido pela EA esta baseado conceitualmente na evolucdo das atuais
biorrefinarias (12 geracdo), onde um tipo de matéria-prima (cana de acucar, por exemplo)
é transformado em etanol e aclUcar — para as biorrefinarias do futuro (22 geracéo), que
seriam capazes de transformar diferentes fontes de biomassa em diferentes bioprodutos,

por meio de plataformas industriais tais como:

Acucares;
Ligninas;
Biogas;

Oleos vegetais;
Algas, e
Bio-06leo/syngas.

Entre as principais tecnologias em estudo pela EA para uso industrial da biomassa estéo:

Desenvolvimento de plantas geneticamente modificadas de cana-de-agucar com
maior resisténcia a estresse hidrico e maior digestibilidade da parede celular
(projeto financiado pelo BNDES e Finep);

Melhoramento genético de diversas fontes de biomassa (palma-de-6leo, pinh&o-
manso, macauba e canola) para a producdo de biodiesel e bioquerosene, com o
uso de marcadores moleculares, bem como o desenvolvimento de sistemas
integrados de lavoura-floresta para a produgdo de macauba (projeto financiado
pela Finep, ICRAF, CNPq e FAP-DF), e

Desenvolvimento do uso de microalgas cultivaveis em efluentes industriais
(Vinhaca e POME) para a producdo de biocombustiveis e bioprodutos (projeto
financiado pela Embrapa e CNPq).

No campo da Biotecnologia Industrial, as principais tecnologias em desenvolvimento s&o:
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Desenvolvimento de enzimas lignoceluloliticas e acessoérias para a desconstrugéo
da biomassa e de leveduras produtoras de etanol, acidos organicos e polidis a
partir de acucares (financiado pelo BNDES, Emprapa, CNPq e FAP-DF);
Desenvolvimento da producdo de biodiesel por catalise enzimética, a
destoxificacédo de tortas de oleaginosas para uso como ragdo animal e a pesquisa
sobre microrganismos produtores de acidos organicos e dibis a partir da glicerina
(financiada pelo CNPq e Embrapa);

Desenvolvimento de microalgas geneticamente modificadas para a producdo de
enzimas lignoceluloliticas (financiado pela Embrapa e CNPq), e

Pesquisa sobre biodigestdo anaerdbica de efluentes agroindustriais (financiada
pela Finep).

Na &rea de quimica de renovaveis, a EA esta desenvolvendo pesquisas em:

Producdo de compostos fendlicos por meio de craqueamento de lignina (com
apoio do BNDES);

Catadlise heterégena para a producdo de biodiesel e controle de qualidade, bem
como a producdo decompostos bioativos a partir de oleaginosas (com apoio da
Embrapa e CNPQ);

Producéo de bio-6leo por meio de pirélise de residuos industriais e a gaseificacao
de residuos industrias para a producdo de energia (com apoio do ARS (EUA) e
CNPqQ), e

Reforma de biogas para a producao de hidrogénio (com apoio da Embrapa).

E, finalmente, na area de materiais renovaveis, a EA esta desenvolvendo a producédo de

nanofibras de celulose a partir de residuos industriais.

A EA também constituiu algumas parcerias com entidades privadas para desenvolver
P&D. Atualmente a Unidade tem cinco projetos em andamento que somam investimentos
de R$ 38,5 milhGes, sendo que os parceiros privados sdo responsaveis por aportes de
R$ 6,2 milhdes. Entre os parceiros se destacam o Centro de Tecnologia Canavieira
(CTC), a Braskem, o InterCement, a Rodhia Solvay Group, além do BNDES. Finalmente,
cabe mencionar que a EA é parte da rede da Embrapii e é responsavel por um projeto de
bioquimica de renovaveis no valor de R$ 17,8 milhdes, a ser executado entre 2016 e

2021, tendo como mercado alvo produtos quimicos fabricados por fermentacao.
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3.4.5 Agropolo Campinas

Criado em 2015 pelas entidades da Secretaria Estadual de Agricultura e Abastecimento,
Secretaria Estadual de Desenvolvimento Econémico, Ciéncia, Tecnologia e Inovacao,
Prefeitura Municipal De Campinas, Unicamp, Associtech Techno Park Campinas e
Associacao Agropolis Internacional com interveniéncia da Embrapa e do Consulado Geral
da Franca em Sé&o Paulo, o Agropolo Campinas-Brasil € uma plataforma interinstitucional

e internacional, fundamentada no conceito da inovacédo colaborativa.

A partir de eixos comuns de interesse dos parceiros ja estdo sendo realizados trabalhos
entre 0s centros geradores de conhecimento e de empresas, no caso do setor
agroalimentar, com o objetivo de oferecer para a sociedade rapidos e seguros avangos

no desenvolvimento de produtos nas areas de:

Agricultura;

Alimentacdo;

Biodiversidade;

Bioenergia;

Quimica verde, e
Desenvolvimento sustentavel.

Em 2016 o Agropolo Campinas, teve aprovado pela Fapesp, no ambito do Projeto de
Politicas Publicas em Bioeconomia (PPPBio), o projeto para desenvolver o “Agropolo
Campinas-Brasil: Roadmap das areas estratégicas de pesquisa visando a criacdo de um
ecossistema de classe mundial em bioeconomia”. No escopo do projeto estdo varias
iniciativas de capacitacdo e difusdo de conhecimento na area da bioeconomia. Também
se busca que dessas interacbes possam ser criadas parcerias com instituicbes de
pesquisa e empresas para o desenvolvimento de projetos de cooperacdo técnica nas
diversas areas relacionadas a Bioeconomia, visando a pesquisa, inovacdo e o

desenvolvimento tecnoldgico.

3.4.6 Empresa de Pesquisa Energética

Criada em marco de 2004, a Empresa de Pesquisa Energética (EPE), empresa publica
vinculada ao MME, tem por finalidade prestar servigcos na éarea de estudos e pesquisas
destinadas a subsidiar o planejamento do setor energético. Entre as pesquisas feitas
estdo energia elétrica, petr6leo e gas natural e seus derivados, carvdo mineral, fontes

energéticas renovaveis e eficiéncia energética.
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Uma das acgbes na area da difusdo de informagBes estratégicas em biotecnologia
industrial prestada pela EPE é a publicacdo da Andlise de Conjuntura dos
Biocombustiveis. A publicacdo estd em sua oitava edicdo, com periodicidade anual, e
consolida os fatos mais relevantes relacionados aos biocombustiveis que ocorreram no
ano anterior & sua divulgacdo. E lancada no segundo trimestre, apos o fechamento da
safra sucroenergética e a consolidacdo das estatisticas dos 6rgdos mais relevantes da
area. Os principais temas abordados sao:

Oferta e demanda de etanol e sua infraestrutura de producéo e transporte;

Mercado de biodiesel,

Participacdo da bioeletricidade na matriz nacional e nos leildes de energia;

Mercado internacional de biocombustiveis;

Expectativas para os novos biocombustiveis. e

Emissbes de gases de efeito estufa evitadas pela utlizacdo dessas fontes

renovaveis de energia.
Este ano a EPE publicou o estudo “Cenarios de Oferta de Etanol e Demanda do Ciclo
Otto: Versao Estendida 2030”%°, contendo uma vis&o ampliada em relacdo ao documento
divulgado em 2016, que atingia até o ano de 2025. O presente estudo visa contribuir para
a identificacdo das oportunidades e ameacas ao abastecimento nacional dos veiculos
leves de Ciclo Otto (etanol e gasolina automotiva), assim como para a discussao acerca

das alternativas de politicas publicas dentro de um horizonte ampliado até 2030.

O documento apresenta trés cenarios de oferta de etanol e seus desdobramentos para a
demanda do Ciclo Otto e sobre o balanco nacional de gasolina A. Esta publicacdo, bem
como outras fontes de informacgfes e indicadores publicados pela EPE, certamente séo
de grande valia para alinhar as politicas publicas do governo federal e nortear o Plano de
Acao de Bioeconomia (com enfoque na area biotecnologia industrial) que engloba o setor

dos biocombustiveis.

2 Cenérios de Oferta de Etanol e Demanda do Ciclo Otto: Versdo Estendida 2030Disponivel em <<

http://www.epe.gov.br/Petroleo/Documents/EPE-DPG-SGB-Bios-NT-02-2016-
rl_Cen%C3%A1rios%20de%200ferta%20de%20Etanol.pdf>>. Acesso em 26/06/2017.
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3.4.7 Laboratorio Nacional de Ciéncia e Tecnologia do Bioetanol

O Laboratério Nacional de Ciéncia e Tecnologia do Bioetanol (CTBE)¥®, inaugurado em
2010 na cidade de Campinas, S&o Paulo é um ator chave para 0 avanc¢o da Biotecnologia
Industrial no pais. Integra o Centro Nacional de Pesquisa e Energia em Materiais
(CNPEM ligado ao MICTIC). J& reconhecido como uma instituicdo brasileira referéncia
em estudo de bioenergia, € de extrema relevancia transforma-lo em um dos principais
ativos de P,D&l na é&rea de biocombustivel, para elaborar o Plano de Acdo em

Bioeconomia.

O CTBE é um Laboratério Nacional que atua junto a comunidade cientifico-tecnolédgica e
ao setor produtivo brasileiros, com o objetivo de colaborar para a manutencdo da
competéncia do Pais na producdo de etanol de cana-de-acucar e outros compostos a
partir da biomassa. O laboratério se tornou parceiro estratégico de empresas no ambito
do Plano de Apoio a Inovacédo dos Setores Sucroenergéticos e Sucroquimico (PAISS),
financiado pelo Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES) e

Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP).

O CTBE trabalha em colaboracdo com renomadas instituicdes de pesquisa e fomento,
universidades, industrias e mercado de capitais nas areas de bioenergia e materiais
renovaveis, (ex.: Rhodia Solvay Group; bp; DSM; Brasken; Raizen; Petrobras; Embrapa;
USP e outras) com o intuito de criar condi¢des favoraveis a transferéncia de tecnologia,

disseminacado e acesso ao conhecimento produzido pela entidade.

As areas de pesquisa do CTBE estdo organizadas em trés divisbes:

Divisdo de Producéo de Biomassa: Os processos agricolas anteriores a chegada
da cana-de-acucar na usina respondem por cerca de 70% dos custos de
producdo do etanol brasileiro. Os projetos desta divisdo, que sdo feitos em
parcerias com produtores, indUstria de maquinas agricolas, academia e 6rgaos
financiadores estédo focados na mecanizagéo de baixo impacto na cultura de cana
gque contemple:

reducéo do pisoteio do solo pelas maquinas;

viabilizagdo do plantio direto;

desenvolvimento de processos alternativos de plantio e colheita, e

aumento da eficiéncia nutricional da cana-de-agicar com o auxilio da agricultura
de precisao.

% | aboratério Nacional de Ciéncia e Tecnologia do Bioetanol. Disponivel em << http://ctbe.cnpem.br/>>. Acesso em
26/06/2017.
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O tréfego intenso de maquinas sobre o canavial altera a estrutura fisica do
terreno, com efeitos negativos sobre a propagacdo de raizes, a atividade
biolégica, o fluxo de fluidos e a capacidade de retencédo de agua. Para minimizar
esse cenario, o CTBE desenvolve uma Estrutura de Trafego Controlado (ETC)
com o objetivo de reduzir em 80% a incidéncia de trafego sobre o solo, aumentar

a produtividade e economizar combustivel.

Divisdo de Processamento de Biomassa: realiza P,D&Il orientada a converséo de
biomassas em produtos de interesse industrial, promovendo transferéncia de
tecnologias ao transformar conhecimento cientifico em processos e produtos. Esta
divisdo conta com uma infraestrutura singular no Pais presente na Planta Piloto
para Desenvolvimento de Processos (PPDP) do CTBE. Esta Planta tem
capacidade de verificar e demonstrar, em escala semi-industrial (300 litros), a
robustez e estabilidade de rotas tecnoldgicas de producdo de etanol e outros
compostos derivados da biomassa. A PPDP é capaz de validar indicadores
tecnoeconbmicos e de sustentabilidade de processos, 0 que minimiza riscos,
prevé gargalos e otimiza processos e estimativas de investimento em plantas
industriais voltadas a novas tecnologias. A PPDP é automatizada e dotada de
sensores e equipamentos que permitem a caracterizacdo completa das
tecnologias e dos processos em termos de balanco de massa-energia. Reatores
aerobios, anaerObios, processos assépticos e de separacdo podem ser
escalonados com seguranca para capacidades de até 10.000 litros, tipicas de
plantas de demonstracdo para fornecer as bases seguras para correto
dimensionamento de plantas comerciais. Os estudos também envolvem
engenharia bioquimica, metabdlica e de bioprocessos, biocatélises, catalises
guimicas (homogéneas e heterogéneas), downstream e separacdes fisico-
quimicas que sdo empregadas para estabelecer rotas de processamento de
material lignocelulésico em biocombustiveis, novos materiais, intermediarios
guimicos, dentre outros. Outra frente de estudos da divisdo é o desenvolvimento e
a validacdo de metodologias para a caracterizacdo de biomassas e seus
derivados, por meio de técnicas instrumentais, fisico-quimicas e biolégicas.,
realizadas na Central Analitica de Biomassa e Derivados que é capaz de realizar
analises composicionais e estruturais de solidos e quantificagdes cromatograficas
de liquidos, entre outros. Apds a definicdo da estrutura molecular da matéria-
prima empregada, processos bioquimicos ligados a producgdo de etanol e outros
compostos provenientes da biomassa, sdo testados em biorreatores de
capacidades distintas (até 500 ml, 3 e 20 litros). Estes d&o versatilidade a estudos
gue vao do metabolismo de microrganismos a modificagfes genéticas complexas.
Um dos projetos principais do CTBE nessa area é a producdo, em larga escala,
de enzimas para a degradacdo da biomassa em agucares simples.

Divisdo de Avaliacdo Integrada de Biorrefinarias: trabalha no desenvolvimento de
uma ferramenta de simulacdo computacional chamada Biorrefinaria Virtual de
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Cana-de-acucar (BVC) que possibilita avaliar tecnicamente a integracdo de novas
tecnologias na cadeia produtiva de cana, tais como:

Otimizar conceitos e processos presentes em uma biorrefinaria,;

Avaliar os aspectos de sustentabilidade (econdmicos, ambientais e sociais) de
diferentes alternativas de biorrefinarias, e

Analisar o estagio de desenvolvimento de novas tecnologias incluidas na
avaliagao.

Dentre as tecnologias em desenvolvimento avaliadas pela biorrefinaria virtual de
cana estdo o etanol celulésico (segunda geracdo — 2G), produtos derivados da
guimica verde, novos manejos agricolas para a cana-de-aglcar e diferentes
estratégias de comercializacdo e uso do etanol como biocombustivel. Integram

essa analise os setores agricola, industrial e de uso final dos produtos.

Na area agricola, o modelo de avaliacao utilizado pela BVC incorpora parametros
como, por exemplo: tipos de colheita e plantio, etapas de transporte, operacdes
agricolas, maquinarios, implementos, médo de obra, agroquimicos, fertilizantes,
entre outros. No setor industrial, obtém-se balancos de massa e energia do
processo e realiza a avaliacdo técnica de diferentes opc¢des de produtos e
tecnologias para biorrefinarias. J4 na area de logistica e uso final, € possivel
analisar a influéncia do transporte do etanol no impacto total do produto, entre
outros fatores. Os dados gerados pela BVC podem contribuir para que empresas,
governos e instituicdes de pesquisa e fomento definam prioridades de estudo e
de desenvolvimento, avaliem o0 sucesso de seus projetos e planejem o

investimento em novas tecnologias.

3.4.8 Instituto SENAI de Inovagdo em Biomassa e em Biossintéticos

Os Institutos SENAI de Inovacdo (ISIs)** tém como objetivo principal aumentar a
produtividade e a competitividade da industria brasileira, com a criagdo de solucdes
ageis, inovadoras e sob medida para industrias de grande, médio e pequeno porte. O
foco de sua atuacgéo € a pesquisa aplicada, desde a fase pré-competitiva, de definicdo de
conceitos e experimentacgdes, até a etapa final, quando o novo produto esté prestes a ser

fabricado pela industria.

% Institutos SENAI de Inovagdo. Disponivel em << http://www.portaldaindustria.com.br/senai/canais/inovacao-e-

tecnologia/institutos-senai-de-inovacao/>>. Acesso em 26/06/2017.
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Cada instituto € um ambiente de continua interagdo entre a industria, empreendedores,
universidades, institutos de pesquisa e fontes de capital, resultando na aceleracdo do
fluxo de conhecimento cientifico e tecnolégico e em beneficios efetivos para o segmento
industrial. Até 2018, o SENAI pretende inaugurar 25 Institutos SENAI de Inovacao em 12
estados.

Na area da biotecnologia industrial, j& estdo operacionais dois ISls:

Instituto SENAI de Biossintéticos: localizado na cidade do Rio de Janeiro, oferece
solucdes em bioquimica e quimica para producao e processos sustentaveis. Seus
segmentos estratégicos sdo as industrias de especialidade e bases quimicas,
biocombustiveis, agroquimica, industria de bens de consumo, home & personal
care, papel e celulose, 6leo e gas. Atua nas areas de:

Biologia Sintética:

Desenvolvimento de compostos sustentaveis a base de carbono;

Uso da biologia sintética para produc¢éo de quimicos e catalisadores;
Aplicacdo de HTS (High Throughput Screening) na producao de quimicos;
Otimizacédo de processos biotecnol6gicos;

Sintese e sequenciamento de DNA para producao de quimicos e enzimas.

Engenharia de Processos:

Identificacdo, avaliacdo e definicdo de metas de P&D para oportunidades na area
quimica;

Aplicacdo do conceito de intensificacdo de processos;

Escalonamento de processos quimicos;

Desenvolvimento e implantacéo de controle e avancado de processos

Transformacao Quimica:

Desenvolvimento de novos produtos/processos quimicos e identificacdo do
melhor processo para purificacdo do produto obtido;

Desenvolvimento de aplicagdo e avaliagdo de performance de solventes,
surfactantes e dispersantes;

Otimizacg&o de processos quimicos.

Instituto SENAI de Inovagdo em Biomassa: esta sediado em Trés Lagoas (MS) e
oferece solugBes em processamento de biomassa para agregacédo de valor. Seus
segmentos estratégicos sdo produtores de acgucar e etanol, papel e celulose,
biocombustiveis e biodiesel e 0 setor quimico, atuando nas seguintes areas:

Energia e sustentabilidade de biomassa
o Melhoria/aumento da eficiéncia para processos de transformagdo de

biomassa em combustiveis;
o Emprego e Desenvolvimento de tecnologias para fabricagéo sustentavel;
o Impactos ambientais nos processos de produgéo de base biologica.
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Biotecnologia Industrial e Engenharia de Bioprocessos

Enzimologia aplicada e biocatélise;

Escalonamento do processo de transformacéo da biomassa;
Desenvolvimento e otimizacdo dos processos fermentativos;
Biorefinaria e integracédo de processos;

Fermentacdo submersa e em estado sélido para produ¢éo de enzimas.

O O O O O

Utilizacao de Residuos e Engenharia de Processos:

Destinacao dos residuos gerados na producao de bioprodutos;

Aplicacdes para biomassa residual de florestas e agropecuéria,;

Desenvolvimento, otimizacdo e validacdo de métodos em quimicos originarios de
biomassa;

Processos quimicos para conversao

3.4.9 Confederacao Nacional da Industria

Do ponto de vista nacional e empresarial, o tema da bioeconomia ganhou visibilidade no

Brasil com os trabalhos desenvolvidos pela Confederacdo Nacional da Industria (CNI).

Em 2008, a CNI deu inicio a um movimento de mobilizacdo empresarial com foco na
inovacdo para garantir o protagonismo das empresas frente ao desafio do aumento da
competitividade e produtividade. Este esforco, denominado de Mobilizacdo Empresarial
pela Inovacdo (MEI), tinha como objetivo preencher a lacuna da lideranca do setor
produtivo para estimular a adocdo de estratégia inovadora pelas empresas brasileiras e
ampliar a efetividade das politicas de apoio a inovacdo por meio da interlocucéo
construtiva e duradoura entre a iniciativa privada e o setor publico. O desafio era fazer da

inovacdo uma estratégia permanente das empresas.

No ambito das acbes da MEI foi lancado em 2012 o Férum de Bioeconomia®, que
posteriormente contou com mais duas edi¢cbes (2013 e 2014). Esta iniciativa marcou as
discussdes entre empresas, academia e governo sobre as oportunidades do pais frente a
esse novo paradigma de desenvolvimento. As trés edigbes do Férum contou com a
participacdo de eminentes liderancas no tema, no plano internacional e nacional, e gerou
publicacbes em parceria com a Harvard Business Review Brasil, sobre cada evento.
Apo6s o primeiro Férum, a CNI assumiu 0 compromisso com 0s participantes de montar

uma proposta de agenda para o pais. O que foi feito em 2013 com o langamento da

%2 CNI — Canal de Bioeconomia. Disponivel em << http://www.portaldaindustria.com.br/cni/canais/bioeconomia/>>. Acesso
em 19/09/2017.
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publicacéo: Bioeconomia: Uma Agenda para o Brasil®*. Este documento consolidou as
vis@es iniciais sobre identificacdo de gargalos nas trés areas da bioeconomia (producéo
primaria; salde e biotecnologia industrial) e as possibilidades de avancos para o Brasil.
Posteriormente, em 2014, o documento passou a fazer parte de uma das 42 Propostas
da Industria para as Eleicdes Presidenciais brasileiras, levando recomendactes
especificas da industria para o governo sobre a bioeconomia como possivel viabilizadora

do desenvolvimento e crescimento do pais.

Desde entdo, a entidade ocupa posicéo de destaque na promocado de discussdes sobre a

melhoria do ambiente de negdécio no pais para promover a bioeconomia.

3.4.10 Associagao Brasileira em Biotecnologia Industrial

Fundada em 2014 por lideres empresariais que acreditam que a biotecnologia industrial é
0 vetor mais promissor para desenvolvimento econdémico e social do Brasil, a Associagao
Brasileira de Biotecnologia Industrial (ABBI)** representa as empresas e instituicbes de
diversos setores da economia que empregam ou desenvolvem processos e produtos que
utilizam organismos vivos, modificados ou ndo, e seus derivados, em atividades de

interesse econdmico industrial.

A ABBI acredita que o Brasil detém hoje o maior potencial para tornar-se lider global da
bioeconomia e por isso se deu como missdo contribuir para promover um ambiente
econbmico, social e institucional favoravel a inovacéo e ao desenvolvimento sustentavel

do setor da biotecnologia industrial no pais.

A ABBI relne os pioneiros da biotecnologia industrial mundial. Lideres empresariais que
desempenham um papel de protagonismo na definigdo do futuro sustentavel da industria,
do Brasil e do mundo. Seus associados reconhecem que a constituicio de uma
comunidade de interesse comum, que colabora e atua em rede buscando o sucesso
coletivo e o valor compartilhado, € o Unico caminho para a consolidacdo deste novo
paradigma industrial e de sustentabilidade. A entidade é hoje a Unica organizacdo

dedicada e comprometida exclusivamente ao desenvolvimento da biotecnologia industrial

% Bioeconomia: Uma Agenda para o Brasi. CNI e HBR Brasil. 2013. Disponivel em <<

http://arquivos.portaldaindustria.com.br/app/conteudo_24/2013/10/11/410/20131011094912801299u.pdf >>. Acesso em
20/06/2017.

3 Associagao Brasileira de Biotecnologia Industrial. Disponivel em << http://www.abbi.org.br>>. Acesso em 26/06/2017.
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no Brasil e por isso, suas a¢gfes devem estar mapeadas e seus atores devem ser

parceiros no Plano de Bioeconomia do MCTIC.

3.4.11 Empresa Brasileira de Pesquisa e Inovagao Industrial

A Associacao Brasileira de Pesquisa e Inovacao Industrial (EMBRAPII) é fruto da agenda
de financiamento a inovacdo e apoio a fase pré-competitiva da inovacdo da MEI. Foi
criada em 2013 por meio do Contrato de Gestdo com o MCTIC e tendo o Ministério da
Educacdo (MEC) como instituicdo interveniente e parceria da CNI. Os dois 6rgaos

federais repartem igualmente a responsabilidade pelo seu financiamento.

A associacdo tem por objetivo promover e incentivar a realizacdo de projetos de P,D&l
demandados pelo setor empresarial. A EMBRAPII tem por missdo apoiar instituicdes de
pesquisa tecnoldgica (publicas ou privadas) em selecionadas areas de competéncia, para
gue executem projetos de desenvolvimento de pesquisa tecnoldgica para inovacdo, em
cooperacdo com empresas do setor industrial. Seu foco esta nas demandas empresariais
e no compartilhamento de risco na fase pré-competitiva da inovacgao, estimulando o setor
industrial a inovar mais e com maior intensidade tecnoldgica. Ou seja, sua atuagao ocorre
de forma complementar aos instrumentos de apoio ao desenvolvimento tecnoldgico
industrial existentes, especialmente na etapa denominada “vale da morte”, tornando-se
importante ferramenta de estimulo a inovacdo. Como resultado espera-se potencializar a
forca competitiva das empresas tanto no mercado interno como no mercado

internacional.

No que tange mais especificamente a segmentos associados a biotecnologia industrial,

séo exemplos de areas de atuacdo da EMBRAPII:

Bioquimica de renovaveis:

Enzimas para uso industrial

Microrganismos para uso industrial
Biotecnologia ambiental:

Biomonitoramento

Biorremediacao

Modelagem matematica de areas contaminadas
Tratamento, valorizacao e reuso de residuos
Desenvolvimento e Escalonamento de Processos Biotecnoldgicos
Biodispositivos e Biossensores

Biofarmacos e Farmoquimicos

Biomateriais
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Bioquimica de Renovaveis

Biotecnologia Ambiental

Processamento de biomassa:

Desenvolvimento de materiais avancados oriundos de biomassa
Processamento e aproveitamento energético de biomassas

Para atuar nestas areas relacionadas a biotecnologia, ja foram credenciados pela
EMBRAPII:

Embrapa Agroenergia, do Distrito Federal com atuagdo voltada para a area de
bioguimica de renovaveis, utilizando microrganismos para a producdo de
biocombustiveis;

Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT-Bio), de Sdo Paulo; com foco no
escalonamento de processos biotecnolégicos e na busca da otimizacdo do
processo produtivo na industria;

Nucleo Ressacada de Pesquisa em Meio Ambiente (Rema), da Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC) para aplicar biotecnologias ambientais na
recuperacdo de areas contaminadas, associado ao desenvolvimento de
biotecnologias de monitoramento e na transformacao de residuos do setor
industrial em novas matérias-primas de outros processos ou iNsumos,
agregando valor comercial aos residuos.

Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais (CNPEN) para promover
o0 desenvolvimento de solu¢Bes para o processamento e aproveitamento da
biomassa como fonte de energia e de materiais avancados.

A construcdo do Plano de Acdo de Bioeconomia deve levar em consideracdo a

infraestrutura disponiveis dentro dos ISIs, bem como suas linhas de expertises, portfolio

de projetos, como ativos importantes para o avanco da biotecnologia industrial no Brasil.

3.4.12 Centro de Pesquisa da GranBio em Biocombustiveis e Bioquimicos

A GranBio®, criada em 2011, é uma empresa brasileira de biotecnologia industrial focada
em buscar solugbes para transformar biomassa em produtos renovaveis, como
biocombustiveis e bioquimicos. A empresa € controlada pela Graninvestimentos S.A.,
holding da familia Gradin. Recebeu um aporte de investimento da ordem de R$ 600
milhdes do BNDESPar (empresa de participacdes do BNDES), que passou a ser
acionista minoritario, com 15% do capital total. A GranBio fez a aquisicdo de 25% de
participacdo acionaria na empresa norte-americana de tecnologia limpa American

Process Inc. (API), como parte da estratégia de acesso a uma plataforma proprietaria de

* GranBio. Disponivel em << http://www.granbio.com.br/>>. Acesso em 19/06/2017.
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pré-tratamento de biomassa que torna possivel, com custos reduzidos, desenvolver
acucar de celulose como matéria-prima para a conversdo de uma grande variedade de

produtos bioguimicos e biocombustiveis.

Com um modelo inovador e ousado de P&D e negécios, a GranBio é a Unica do setor no
pais que atua do comeco ao fim da cadeia produtiva - da matéria-prima a distribuicdo do
produto final, integrando tecnologias préprias e de parceiros.

A operacao da GranBio hoje se da dentro de um complexo que envolve uma Planta
Industrial de etanol de segunda geracdo (2G), um Centro de Pesquisa em Biologia
Sintética, uma Estagcdo Experimental e uma Joint Venture para a producdo de quimicos
de fonte renovavel. Sem, dlvidas a empresa representa para o Brasil um repositério de
grande ativo de conhecimento, experiéncias e negoécios na area da biotecnologia
industrial, que devem ser considerados e aproveitados no desenho do Plano de A¢do em

Bioeconomia.

Usina de Etanol Celulésico - Bioflex

A Bioflex é a primeira planta em escala comercial de etanol celulésico (2G) do Hemisfério
Sul, considerado o projeto mais inovador da industria sucroalcooleira desde o Proalcool.
Instalada no municipio alagoano de Sao Miguel dos Campos entrou em funcionamento
em setembro de 2014, com capacidade instalada para produzir 82 milhdes de litros do

biocombustivel por ano.

A GranBio estabeleceu uma parceria com o grupo Carlos Lyra, para oferecer um sistema
de cogeracdo com capacidade de geracdo de vapor de 200 toneladas por hora. Este
sistema pode gerar bioenergia para duas usinas e ainda exportar o excedente para a

rede de 135 mil MWh/ano, o suficiente para abastecer uma cidade de 300 mil habitantes.

A producdo de etanol 2G é baseada em um conjunto de tecnologias (pré-tratamento,
hidrélise enzimatica e fermentacédo) que permite a transformacgdo de palha e bagaco de
cana-de-acucar em um combustivel avangado, limpo e que ndo compete com alimentos.
No entanto, os desafios tecnoldgicos nestas etapas do processo ainda sdo grandes e
ndo estdo totalmente dominados cientificamente, necessitando ainda de esforgos
significativos em atividades de pesquisa e desenvolvimento. A prova disso € que a Bioflex
precisou paralisar a produgdo do biocombustivel temporariamente em 2016, devido aos
problemas na etapa inicial de pré-tratamento (fase em que a biomassa € preparada para
gue as enzimas consigam aproveitar todos 0s agucares do material) que se mostraram

maiores do que os esperados originalmente.
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Centro de Pesquisas em Biologia Sintética da GranBio - BioCelere

O BioCelere foi inaugurado em 2013 dentro do complexo do Techno Park, em Campinas,
S&o Paulo e recebeu apoio e o financiamento da Finep, a Agéncia Brasileira de Inovagéo.
Seu foco estd no melhoramento genético de microrganismos, processamento de
biomassa, desenvolvimento de processos de fermentacdo e de hidrolise enzimética. A
equipe é formada por mais de 20 cientistas, sendo 11 PhDs.

Segundo a empresa, o BioCelere atua de forma multidisciplinar, em todas as etapas da
cadeia produtiva - desde o campo, com 0 mapeamento genético da cana-de-aclcar e
estudos de sua composicdo quimica, até a industria, com o desenvolvimento de

processos para conversao do acgucar celulésico em produtos renovaveis.

Além de desenvolver tecnologias proprietarias, o BioCelere também esta engajado no
desenvolvimento de tecnologia inovadoras juntos com seus parceiros. Sua equipe técnica
atua de forma a monitorar, identificar e testar continuamente as melhores tecnologias de
processo industrial de producéo de bioquimicos e biocombustiveis disponiveis no mundo,
incluindo aquelas que ainda estdo em estagio inicial de desenvolvimento, mas que

trazem um grande potencial disruptivo.

Estag¢do Experimental - BioVertis

No mesmo ano da criacdo da BioCelere, a GranBio inaugurou a BioVertis, uma estacao
experimental, também localizada em Alagoas. Com 60 hectares de area, o foco da
BioVertis é promover o desenvolvimento de novas cultivares de alto contetdo de fibras,
producédo de biomassa e colheita de residuos agricolas, como foi o caso da cana-energia,
variedade protegida de cana-de-agucar denominada pela empresa de Cana Vertix®. Na
estacdo, a empresa também faz pesquisa com outras fontes de biomassa para futuras

unidades industriais.
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Joint Venture para Producdo de Quimicos Renovavel - SGBio

Em outubro de 2014, a GranBio constituiu uma joint venture denominada SGBio com a
multinacional Rhodia, empresa do grupo Solvay, para a producdo de quimicos de fonte
renovavel. A SGBio tem foco na producao e comercializagdo de bio n-butanol, composto
quimico utilizado em particular na fabricacdo de tintas e solventes. O processo industrial
de segunda geracao, usa palha e bagaco de cana-de-acUcar (biomassa) para produzir 0s

acucares celuldsicos que sao convertidos no produto final (bioquimicos).

A experiéncia pioneira da GranBio demonstra que o Brasil tem grandes oportunidades na
producdo de biocombustivel 2G. Porém, também serve como alerta sobre o que ainda
precisa se avancar no dominio de algumas etapas tecnolégicas criticas do processo para
a obtencdo do potencial maximo de usinas de etanol celulésico. Este panorama se
traduz como uma oportunidade de o Estado Brasileiro, no ambito do Plano de Agéo de
Bioeconomia, com foco particular no segmento da biotecnologia industrial, fomentar a
P&D na éarea para que tais gargalos tecnolégicos possam ser resolvidos. Para tanto,
serdo necessarios uma politica que garanta diferentes tipos de recursos no tempo, na
guantidade e na proporcao necessaria, caso contrario sera dificil desenvolver tecnologia

proprietéria brasileira na area.

3.4.13 Centro de Tecnologia Canavieira

O Centro de Tecnologia Canavieira ou CTC®*® foi fundado em 1969, na cidade de
Piracicaba, S&o Paulo. Apdés quase meio século de existéncia passou por varias
transformacfes e em 2011, a Companhia adotou uma nova postura, transformando-se
em Sociedade Andnima. Hoje estdo entre principais acionistas do CTC empresas como a
Copersucar, Grupo Raizen, Odebrecht, Sdo Martinho, Bunge, Tereos, Coruripe, Santa

Terezinha.

Um ator importante da bioeconomia brasileira, o CTC foi reestruturado com o objetivo de
se tornar o principal centro de referéncia mundial de desenvolvimento e integracdo de
tecnologias disruptivas da industria sucroenergética, capaz de vencer o desafio de
dobrar, de maneira economicamente sustentavel, a taxa de inovacdo do setor. O CTC

investe em tecnologia de Etanol 2G, marcadores moleculares, clones, nanotecnologia e

% Centro de Tecnologia Canavieira. Disponivel em <http://new.ctc.com.br/>. Acesso em 26/06/2017.
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biotecnologia para manter a competitividade da agricultura brasileira. Exemplos séo os
projetos tecnoldgicos nas areas de:

Melhoramento genético: Maior programa de desenvolvimento de variedades de
cana-de-acucar do mundo, por meio do melhoramento genético tradicional, do uso
de marcadores moleculares, clonagem e da biotecnologia moderna. Na estagéo
de hibridizagdo do CTC em Camamu, Bahia, mais de 4.000 variedades compde o
mais completo Banco de Germoplasma de cana-de-acUcar do mundo. Um ativo
de grande valor para as pesquisas de cruzamentos dirigidos para cada uma das
regibes canavieiras do Pais e selecdo das variedades que contenham as
caracteristicas desejas, tais como resisténcia as principais doencas e a insetos. O
CTC possui um portfélio de 28 variedades comerciais selecionadas para todos os
ambientes edafoclimaticos (solo e clima) brasileiros.

Novos sistemas de plantio: o modelo atual de plantio de cana € altamente
ineficiente. A elevada necessidade de material genético, equipamentos,
operacdes e insumos, fazem desta atividade uma das mais custosas do processo
produtivo da cana. Novos processos, desenvolvidos pelo CTC tem como o
objetivo proporcionar diversos beneficios, como elevadas taxas de multiplicacao,
diminuicdo de custos de producdo, sanidade do material genético, simplificacéo
operacional, aumento da eficiéncia de plantio e liberacdo da area de viveiros para
plantio comercial. No caso da producéo de etanol, a tecnologia tem o potencial de
aumentar a producdo em até 50%, sem aumento da area plantada, por meio da
conversao da palha e do bagaco da cana,;

Biomassa: nas suas unidades em Sao Paulo, o CTC desenvolve tecnologias para
producao do etanol 2G obtido a partir do bagaco e da palha da cana-de-acucar,
nos laboratérios de biotecnologia industrial e plantas piloto na cidade de
Piracicaba e de demonstracdo na cidade de Sado Manuel, esta Ultima anexa a
Usina de mesmo nome. O projeto visa aliar economia com qualidade, resultando
no aumento da produtividade sem a necessidade do aumento da area plantada de
cana.

Modernizacdo das usinas: também uma das areas de expertise, 0 CTC presta
servigos no redesenho do conceito de usinas, com a adocao de melhores préaticas
em engenharia e biotecnologia industrial disponiveis no mercado.

Com atuacdo predominante no Brasil, o CTC estd presente em todos os Estados
brasileiros, buscando pesquisar e desenvolver variedade proprietarias para disseminar e
expandir a cultura da cana-de-agucar com materiais de elevada qualidade e tecnologia. A
competéncia do CTC e seu portfélio de projetos na area da biotecnologia industrial
devem ser consideradas como ativos de elevado valor no desenho do Plano de Acéo de

Bioeconomia a ser proposto pelo MCTIC.
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3.4.14 Escola de Quimica da Universidade Federal do Rio de Janeiro

No ambito das acbes académicas de difusdo de conhecimento, comunicacdo e
capacitacdo de recursos humanos na &rea da bioeconomia, com enfoque particular na
biotecnologia industrial, € importante destacar a significativa contribuicdo que tem sido
dada pelo Grupo de Economia da Energia do Instituto de Economia e no Grupo de
Estudos em Bioeconomia da Escola de Quimica da Universidade Federal do Rio de

Janeiro (UFRJ), lideradas pelo Professor e pesquisador José Vitor Bomtempo.

O trabalho do Grupo tem como principal objetivo contribuir para promover a discusséo e
construcdo de uma agenda de inovagado para a bioeconomia no Brasil. Para motivar e
engajar diversos segmentos da sociedade em tais desafios, uma das estratégias usadas
tem sido a oferta de cursos pioneiros na area da bioeconomia oferecido a profissionais de
formacdo superior em areas variadas (engenharia, quimica, biologia, economia,
administragdo e outras) com atuagao ou interesse na bioeconomia. A transversalidade do
tema da bioeconomia, possibilita que tal perfil profissional possa fazer parte dos quadros
de empresas dos segmentos da quimica, petroquimica, biocombustiveis, papel e
celulose, petréleo, alimentos, cosméticos, fundos de investimentos, bem como, de
profissionais ligados a instituices de ensino e pesquisa, 6érgaos de governo, associacoes

envolvidas ou interessadas nos segmentos da bioeconomia.

Edi¢des do curso ja foram oferecidas na cidade do Rio de Janeiro, Brasilia e S&o Paulo.
Devido a sua importancia para o setor empresarial, 0 Grupo de Estudos em Bioeconomia
contou com apoios de diversas entidades tais como a CNI, ABBI, ABIPHEC, ABQUIM,
dentre outras. O programa atraiu o interesse de profissionais ligados ao BNDES, FINEP,
ABIQUIM, INPI, SEBRAE, CNI, MCTIC, UFRJ e de varias empresas.

Os obijetivos dos cursos passam pelo oportunidade de apresentar a este profissionais a
dindmica tecnoldgica e de inovagdo que envolve a formagédo da industria baseada em
matérias-primas renovaveis na perspectiva da bioeconomia; identificar e analisar as
dimensdes-chave da constru¢do da bioeconomia: matérias-primas, produtos, tecnologias
e ambiente institucional e regulatério; identificar os atores chave envolvidos na
bioeconomia e discutir suas estratégias; propor uma base de conhecimentos que permita
compreender e analisar a formacéo da bioeconomia a partir da industria baseada em

matérias-primas renovaveis.

Conhecer, fortalecer e ampliar experiéncias de capacitagcdo como esta da UFRJ, sdo

essenciais para a expansdo do conhecimento da bioeconomia no Brasil e engajamento
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de novos atores no processo de constru¢cdo de uma agenda de futuro para o pais. O
Grupo defende que “As vantagens comparativas na agricultura e na producdo de
biomassa, a capacidade de inovacdo comprovada nessa area (soja, cana de agucar e
recursos florestais), a experiéncia dos programas de biocombustiveis, principalmente do
etanol, a existéncia de uma base de conhecimento e recursos humanos que pode ser
aprimorada e avancar nas areas de ponta requeridas, sao pontos que nos déo o direito

»n37

de sermos ambiciosos quanto ao espago que o Brasil pode ocupar na bioeconomia”™"’.

Tais atividades devem ser incorporadas no Plano de A¢édo de Bioeconomia do MCTIC.

3.4.15 BIOTIC - Parque Tecnoldgico

Uma iniciativa lancada em abril deste ano na cidade de Brasilia, que tem convergéncia
com a construcéo do Plano de Agéo em Bioeconomia é o Biotic — Parque Tecnoldgico®.
O Biotic é um dos 15 projetos aprovados pelo Conselho Gestor de Parcerias Puablico-
Privadas do Distrito Federal. O Parque Tecnolégico ja dispée de uma area de 1,2 milhdo
de metros quadrados, entre a Granja do Torto e o Parque Nacional de Brasilia e tem
como objetivo concentrar cerca de 1,2 mil empresas dos ramos da tecnologia da
informacdo e comunicagcdo e da biotecnologia, com potencial para criar mais de 25 mil
empregos diretos. O atual governo do DF considera a construcao e viabilizacdo do Biotic
como um elemento chave para a mudanca do eixo econdmico de Brasilia e mais uma

semente para a nova economia no pais, a Bioeconomia.

A Embrapa devera ser uma das principais ancoras de P&D do Biotic, o que deve facilitar
a atracdo de investimentos e desenvolvimento de talentos em diversas areas da
biotecnologia. De acordo com o presidente da entidade durante o langamento, o pais
busca uma base tecnolégica com energia renovavel e intensiva em conhecimento e o

Biotic se mostra como uma excelente plataforma para isso no cerrado brasileiro.

O projeto foi elaborado pela Agéncia de Desenvolvimento do Distrito Federal (Terracap)
em parceria com a Secretaria Adjunta de Ciéncia, Tecnologia e Inovacgdo, da Casa Civil,

e a Federacdo das Industrias do Distrito Federal (Fibra). A Terracap faz seu aporte com o

%" Bioeconomia em construgdo VI — A importancia (e a urgéncia) de se criar uma agenda de inovagao para a bioeconomia
no Brasil. Disponivel em << https://infopetro.wordpress.com/2015/08/24/bioeconomia-em-construcao-vi-a-importancia-e-a-
urgencia-de-se-criar-uma-agenda-de-inovacao-para-a-bioeconomia-no-brasil/>>. Acesso em 05/06/2017.

% Biotic. Disponivel em << https://www.agenciabrasilia.df.gov.br/2017/06/21/obra-do-edificio-de-governanca-do-biotic-esta-
80-executada/>>. Acesso em 26/06/2017.
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terreno, avaliado em cerca de R$ 1,3 bilhdo. A expectativa € que investidores privados
aportem R$ 1,7 bilhdo — totalizando R$ 3 bilhdes. Esta previsto a criacdo de um fundo
de investimento para o Biotic e atualmente, 0 processo se encontra na etapa de
contratacdo de um agente financeiro para gerir esse fundo.

3.4.16 Iniciativas de Levantamento de Dados e Mapeamento em Areas da
Bioeconomia

Além das iniciativas destacadas anteriormente, vale também mencionar alguns trabalhos

gue agregam conhecimento para a avaliacdo de cenarios e que, certamente, podem

contribuir com a elaboracgéo do Plano de Acédo em Bioeconomia pelo MCTIC.

Levantamento de Empresas de Biotecnologia no Brasil.

Uma parceria entre a BIO-RIO (Parque Biotecnoldgico do Rio de Janeiro) e a Apex-Brasil
(Agéncia Brasileira de Promocdo de Exportagbes e Investimentos), no ambito do
Programa Setorial Integrado da Biotecnologia, resultou no estudo do Mapeamento da

Biotecnologia no Brasil em 2011, denominado Brazil Biotec Map 2011%.

O principal objetivo era identificar as empresas que tinham a biotecnologia como
atividade principal, além de empresas que desenvolviam projetos em biotecnologia. O
estudo, identificou 237 empresas de biotecnologia no Brasil, que foram enquadradas nas
seguintes areas: Agricultura, Saude Animal, Bioenergia, Meio Ambiente, Saude Humana
e Reagentes. A area de Saude Humana € a que concentra maior numero de empresas
(39,7%), seguida pela Saude Animal (14,3%), Reagentes (13,1%) e Agricultura (9,7%).
As areas de Meio Ambiente e Bioenergia respondiam juntas por 14,8% do total das

empresas.

Vale ressaltar que profissionais envolvidos com o referido estudo estdo em vias de
viabilizar um novo trabalho para atualizar os dados e acompanhar a evolugdo das
empresas de biotecnologia no Brasil. O Plano de Agédo de Bioeconomia deve mapear
iniciativas como esta para contribuir no entendimento atual do panorama do setor no

pais.

% Brazil Biotec Map 2011. Disponivel em <<Brazil Biotec Map 2011>>. Acesso em 30/06/2017.
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Estudo do Potencial de Diversificacdo da Indiistria Quimica Brasileira

Por meio de recursos do Fundo de Restruturacédo de Projetos criado pelo BNDES com o
objetivo de fomentar projetos estruturantes e contribuir com um ambiente favoravel para a
realizacdo de investimentos, as empresas Bain & Compnay e Gas Energy, atendendo a
chamada publica BNDES/FEP 03/11%, elaboraram um estudo que, apesar de nao fazer
correlacéo direta com o conceito de bioeconomia, pode ser considerado um trabalho de

referéncia na area.

O resultado obtido aponta a Quimica de Renovaveis como um dos segmentos
promissores para a diversificagcdo da industria quimica brasileira, com dindmica baseada
na biomassa e identifica o desenvolvimento de bioprodutos promissores. Foram
identificados e classificados 66 segmentos na industria quimica em focos: primario,
secundario ou terciario, de acordo com o potencial de competitividade do Brasil em cada
um deles. Os 21 segmentos de foco primario foram aprofundados pelo Estudo, uma vez
terem sido responsaveis por 8,9 bilhdes de ddlares de déficit comercial em 2012 e
também ter demonstrado crescimento de suas importacdes (10% ao ano entre 2008 e
2012), além do valor agregado dos respectivos produtos importados (média de 2,99

ddlares por quilo, em comparacdo com 0,93 délares por quilo para 0s outros segmentos).

Entre os segmentos com melhores condigcbes de competitividade, o Estudo destacou
aqueles cujo tamanho do mercado brasileiro € um atrativo para os investimentos em
producdo local, como os segmentos de cosméticos e produtos de higiene pessoal,
defensivos agricolas, aditivos alimenticios para animais e quimicos para E&P, que
possuem mercados domésticos relevantes no contexto global. Segmentos da indUstria
guimica que agregam valor a matérias-primas locais disponiveis e competitivas também
podem ser atrativos para investimentos: foram identificadas oportunidades em aromas,
sabores e fragrancias; derivados de celulose; aditivos alimenticios para humanos;
derivados de silicio; tensoativos; derivados do butadieno e isopreno; derivados de
aromaticos; poliuretanos e seus intermediarios; lubrificantes; fibras de carbono;
poliamidas especiais; poliésteres de alta tenacidade; oleoquimicos e quimicos com base

em fontes renovaveis o pais.

“  Estudo do Potencial de Diversificagdo da Industria Quimica Brasileira. Disponivel em <<

http://www.abiquim.org.br/pdf/estudos -bndes.pdff>>. Acesso em 29/06/2017.
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Estudo Sobre Etanol Celulésico e a Industria da Cana-De-Acticar

O trabalho conjunto do BNDES e CTBE sobre o futuro do etanol 2G, denominado “De
promessa a realidade: como o etanol celulésico pode revolucionar a industria da cana-de-
aclcar: uma avaliacdo do potencial competitivo e sugestdes de politica publica®"” foi
publicado em marco de 2015. Assim como aquele anteriormente referido, este estudo
também ndo se desenvolve dentro da 6tica da bioeconomia, porém objetiva fomentar a
implementacdo de mecanismos de politica publica que acelerem os investimentos em

novas plantas de etanol 2G.

Segundo o estudo, o etanol 2G, dentro de parametros competitivos, poderia determinar
um ciclo intenso de investimentos na quimica renovavel, atraidos pelo acucar de custo
baixo proveniente da biomassa. A associacao de tais produtos quimicos com o etanol 2G,
ndo apenas contribuiria para reduzir o significativo déficit brasileiro na industria quimica,
mas também colocaria o Brasil como referéncia mundial para localizacdo de

biorrefinarias.

Tais avancos tecnologicos, porém, dependeriam em grande medida, da ampliacdo dos
investimentos em novas usinas de etanol 2G. Isso implicaria maior desenvolvimento
local da cadeia produtiva, com aumento de escala e reducéo de custos, sobretudo no que
tange a biomassas com maior produtividade e conteddo de fibras, enzimas mais
eficientes e equipamentos com menor custo. Um cendrio de maior insercéo do etanol 2G
também implicaria em maiores investimentos em P&D, outro fator determinante para o

aumento da eficiéncia em diversas etapas de sua producao.

Agenda Tecnolégica Setorial de Quimicos Renovaveis

Agenda Tecnolégica Setorial (ATS) de Quimicos Renovaveis, publicada em 2014* pela
ABDI e pelo CGEE, abrange desde a producéo das matérias-primas na etapa agricola,
passando pelo pré-tratamento e tratamento da biomassa para a producéo dos agucares

simples e outros produtos de partida e incluem as tecnologias de conversao em produtos

“ De promessa a realidade: como o etanol celulésico pode revolucionar a indUstria da cana-de-aglcar — uma avaliagdo do
potencial competitivo e sugestdes de politica publica. Disponivel em <<
https://www.novacana.com/pdf/E2G_BNDES_150415.pdf>>. Acesso em 29/06/2017.

42 Agenda Tecnolégica Setorial (ATS) de Quimicos Renovaveis. Disponivel em <<

http://ats.abdi.com.br/SiteAssets/Qu%C3%ADmica%20de%20renov%C3%Alveis%20_PT.pdf>>. Acesso em 29/06/2017.
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substitutos de petroquimicos ja existentes e em novos produtos. O estudo identificou 32

tecnologias relevantes com difusdo esperada no pais nos proximos 15 anos, sendo que:

29 tecnologias classificadas como prioritarias: contam com uma base de
competéncias ja existente no Brasil e demandam politicas de manutencdo e
sustentacdo dos esfor¢cos de desenvolvimento
trés tecnologias classificadas como criticas: nivel insuficiente de competéncias no
pais e exigem um esforco maior de P&D para serem desenvolvidas.
O pequeno numero de tecnologias definidas como criticas sugere um estégio tecnolégico
de bom nivel no pais. O Estudo, no entanto, ndo explora a integragdo da quimica de
renovaveis dentro do espaco mais amplo da bioeconomia.

O Estudo conclui que dada a fase inicial de formac¢éo de uma nova industria baseada em
matérias-primas renovaveis, nao ha projetos dominantes ou tecnologias capacitadoras,
sendo necessario considerar uma vasta gama de aspectos, além dos tecnolégicos. Ha
ainda a necessidade de criacdo de competéncias e infraestrutura em novas areas de
conhecimento, como a biologia sintética e reforco das competéncias ja existentes. O
estimulo a interacdes entre os diferentes atores envolvidos e o desenvolvimento de
parcerias, inclusive com participagdo em redes internacionais, mostra-se de grande
relevancia.

Estudo da Industria Brasileira de Arvores

A Industria Brasileira de Arvores (Ib)*, lancada 2014, é a associacdo responsavel pela
representacdo institucional da cadeia produtiva de arvores plantadas, do campo a

industria, junto a seus principais publicos de interesse.

A entidade representa as 60 empresas e nove entidades estaduais de produtos
originarios do cultivo de arvores plantadas, com destaque para painéis de madeira, pisos
laminados, celulose, papel, florestas energéticas e biomassa, além dos produtores
independentes de arvores plantadas e investidores financeiros.

Para atingir sua missdo de incrementar a competitividade do setor e avangar nas areas
de ciéncia, tecnologia e responsabilidade socioambiental ao longo de toda a cadeia
produtiva das arvores o IBA busca por solugdes inovadoras para o mercado brasileiro e
global.

% Indstria Brasileira de Arvores. Disponivel em <http://iba.org/pt/>>. Acesso em 30/06/2017.
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Neste sentido, a entidade promove estudos que demonstram que base florestal plantada
abastece diferentes setores industriais e como investimentos continuos em inovagao
colocam o setor em posi¢do de destague nos multiplos usos e servigcos que as arvores

plantadas podem oferecer, como foi o caso do relevante trabalho publicado este ano

445

sobre o titulo “Arvores Plantadas e Seus Multiplos Usos*”, cujo esquema central esta

reproduzido na Figura 15.

Trabalhos como estes devem ser incentivados pelo Pano de Agéo de Bioeconomia para
novos tipos de biomassa, onde pode se identificar variedades para novos bioprodutos.

44 Arvores Plantadas e Seus Mdltiplos Usos. Disponivel em <<
http://iba.org/images/shared/Biblioteca/Multiplos_Usos_da_Madeira.pdf>>. Acesso em 30/06/2017.
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Figura 15. Arvores Plantadas e Seus Multiplos Usos . IBA, 2017.
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3.5 Ambiente Regulatério com Impacto na Bioeconomia Brasileira
3.5.1 Politica Industrial, Tecnolégica e de Comércio Exterior

Avaliar o impacto do ambiente regulatério brasileiro face aos desafios da bioeconomia,
requer uma revisao das importantes mudancas ocorridas nos ultimos 14 anos no pais,
guando da entrada em vigor da Politica Industrial, Tecnologica e de Comércio Exterior
*(PITCE) em 2004. Isto porque o tema da biotecnologia ganha forca e visibilidade no
Brasil ap6s a criacdo do Férum de Competitividade de Biotecnologia (FCB), instituida por
esta Politica Industrial, que teve vigéncia até 2007. Seu objetivo era fortalecer e expandir
a base industrial brasileira por meio da melhoria da capacidade inovadora das empresas

e a agregacao de valor aos processos, produtos e servigos da industria nacional.

Alcada a condicdo de Area Portadora de Futuro, a acdo politica para promover a
biotecnologia foi conduzida pelo FCB com a Coordenacgéo dos Ministros do MDIC, MAPA,
MS, MCT e posteriormente do MMA em Reunides Plendrias e Reunifes Setoriais.
Inicialmente o esfor¢co contou com a participacdo de 63 instituicbes representativas do

Governo, setor empresarial e comunidade cientifica.

Trés anos mais tarde, a Politica de Desenvolvimento da Biotecnologia (PDB) foi instituida
pelo Decreto 6.041/07 de 2007. O principal objetivo era fomentar que o conhecimento
cientifico fosse transformado em produtos e processos inovadores em Biotecnologia, e

conseguentemente, promover o desenvolvimento da bioindustria brasileira.

A PDB definiu quatro eixo estratégicos para focar no grande potencial de mercado no
curto e médio prazo nas areas priorizadas pelo Férum de Competitividade, tendo como
areas de fronteira as inova¢fes tecnoldgicas de alto valor agregado, com potencial de

geracdo de novos mercados para a bioindustria no Brasil. Esses eixos foram:

Biotecnologia industrial;
Saude humana;
Agropecudria; e
Biotecnologia ambiental.

A PDB também definiu quatro agfes estruturantes:

“ Palitica Industrial, Tecnolégica e de Comércio Exterior. Disponivel em <<

http://www.abdi.com.br/Paginas/politica_industrial.aspx >>. Acesso em 29/06/2017.

4 Decreto no. 6.041/07 de 2007. Disponivel em <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-

2010/2007/decreto/d6041.htm>. Acesso em 29/06/2017.
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Investimento
o Linhas de crédito adequadas ao desenvolvimento da Bioindustria;
o Fundos para capitalizacdo de empresas de Biotecnologia [Fundos de
SeedMoney, VentureCapital, PrivateEquity]; e
Instrumentos de desoneracao tributaria.
o Recursos Humanos
o Formacao e Capacitacdo - Foco na Bioindustria
o Interacéo ICTs — Empresas
Infraestrutura
Consolidagao e Expanséo de Infraestrutura de P,D&I Publicas e Privadas
Complementariedade Infraestrutura Laboratorial Publica — Privada
Estimulo a Empresas de Biotecnologia
Incubadoras, Parque Tecnoldgicos e APLs
Marco Regulatério
Acesso ao Patriménio Genético
Inovacgéao
Propriedade Intelectual
Biosseguranca e Bioética

3.5.2 Politica de Desenvolvimento Produtivo

Em 2008, a PITCE foi sucedida pela Politica de Desenvolvimento Produtivo (PDP)?
permanecendo em vigor até 2010. Seu objetivo era fortalecer a economia do pais,
sustentar o crescimento e incentivar a exportacdo dentro de uma perspectiva
desenvolvimentista de fomento ao setor industrial, visando proporcionar a industria
brasileira maior competitividade no mercado nacional e internacional. Suas bases
passavam pela necessidade de uma maior aproximacdo e didlogo com o setor privado

brasileiro e 0 estabelecimento de metas e processos continuos de monitoramento.

A PDP foi elaborada sob a coordenacgéo do, agora denominado, Ministério da Industria,
Comércio Exterior e Servicos (MDIC), em parceria com os ministérios da Fazenda e do
MCTIC e com a relevante contribuicio do BNDES e da Associacdo Brasileira de

Desenvolvimento Industrial (ABDI).

O principal foco da PDP se concentrava em quatro macrometas:

Acelerar o investimento fixo

Estimular a inovagéo

Ampliar a insercéo internacional do Brasil

Aumentar o nimero de micro e pequenas empresas exportadoras
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Durante o periodo de trés anos de vigéncia da PDP, o pais vivia momentos de franco
desenvolvimento. A estabilidade e previsibilidade da economia, reconhecida por meio da
elevacao do Brasil a categoria de grau de investimento no cenario internacional, seriam
refletidas no cumprimento das metas de inflacdo, na obtencédo de superavits comerciais,
na acumulacdo de divisas, na reducao dos indicadores de endividamento publico e na
melhoria da distribuicdo de renda. Estas seriam condigcbes necessarias para que a
economia brasileira entrasse em um periodo de crescimento sustentavel. Diante deste
cenario, o governo federal implantou programas de importancia estratégica, tais como o
Plano de Aceleracdo do Crescimento (PAC), Plano de Desenvolvimento da Educacgéo
(PDE), Plano de Acdo em Ciéncias, Tecnologia e Inovacao (PACTI) e o Programa Mais

Saude, mobilizando investimentos imprescindiveis e estruturantes de longo prazo.

A PDP incluiu a biotecnologia como um dos programas mobilizadores em areas
estratégicas em 2008. Com a Politica ja proposta e aprovada em 2007 e considerando
gue o Forum de Competitividade da Biotecnologia era um 6rgao assessor do Comité
Nacional de Biotecnologia ficou estabelecido que o Férum de Biotecnologia passasse a
ser peca fundamental no monitoramento, avaliacdo e aperfeicoamento da politica publica
na area, sendo seu regimento interno aprovado em 2009. Durante a PDP a biotecnologia
teve metas compartilhadas com o PACTI/MCTI. Como resultado do trabalho conjunto do
CNB e do Férum de Biotecnologia, em 2011 foi apresentada uma Agenda de Acao para

Biotecnologia.
Os objetivos na area da biotecnologia durante a PDP incluiam:

Ampliar Producéo da Industria Brasileira por Rota Biotecnoldgica;
Expandir e Fortalecer as Bases e Infraestrutura de C&T em Biotecnologia; e
Disseminar a Cultura de Biotecnologia no Brasil

E os desafios envolviam:

Aumentar Investimentos Publico & Provado para Difusdo da Biotecnolgia nas
Empresas;

Estabelecer Ambiente Regulatério Favoravel a Inovagéo; e

Desenvolver Produtos e Processos nas Areas Estratégicas da Politica de
Biotecnologia.

3.5.3 Plano Brasil Maior

O Plano Brasil Maior (PBM)® sucedeu a PDP dando continuidade ao terceiro ciclo de

Politica Industrial e Tecnoldgica para o periodo de 2011 a 2014, como uma resposta a
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estabilizacdo e relativo crescimento da economia brasileira nos ultimos anos. O PBM,
cujo lema era o “Inovar para competir, competir para crescer”, foi a resposta do governo a
este desafio, tendo como grande objetivo: eliminacdo de gargalos, aumento da
competitividade da indastria nacional, a partir do incentivo a inovacao tecnolégica,
agregacdo de valor e fomento a producdo nacional, alavancando a competitividade da
industria no mercado interno e internacional, promovendo o desenvolvimento econémico

e social do pais.

Ao mobilizar as forgas produtivas para inovar, competir e crescer, 0 PBM buscou sinergia
e competéncias ja existentes nas empresas, na academia e na sociedade, além de
promover a integracdo de instrumentos de varios Ministérios e érgaos do Governo
Federal, cujas iniciativas e programas deveriam convergir em um esforco comum,
integrado e abrangente com o objetivo de gerar emprego e renda em beneficio da

populacéo brasileira.

Foi neste periodo que se deu a elaboracao da primeira Estratégia Nacional para Ciéncia,
Tecnologia e Inovacdo (ENCTI)*'. O documento destacou a importancia da ciéncia, a
tecnologia e a inovacdo como eixos estruturantes do desenvolvimento do Pais e
estabeleceu as diretrizes para orientar as acdes nacionais e regionais no horizonte
temporal de 2012 a 2015. A ENCTI tinha como propésito congregar as experiéncias e
articulacbes entre a politica de C,T&l e a politica industrial brasileira, representada pela
PITCE, pela PDP e pelo préprio Plano Brasil Maior, contendo diretrizes centrais da

politica de governo.

Neste periodo, a Agenda de Acdo para Biotecnologia proposta pelo CNB, no final de
2011, foi incorporada ao PBM, principalmente no Planejamento do Complexo de Saude.
Esta decisdo tirou o foco da biotecnologia, dispersou os esforco e acarretou na

descontinuidade de varias a¢des até entdo em andamento no pais.

Como resultado dos trés ciclos de Politicas Industrias do Brasil, pode-se dizer que,
mesmo levando-se em consideragdo alguns avancos pontuais, 0S objetivos centrais
definidos para a area ndo foram alcangcados, uma vez que ndo se conseguiu consolidar

nem ampliar a producdo da industria brasileira por rota biotecnolégica, nem expandir e

47 Estratégia  Nacional para Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo 2012-2015. Disponivel em <<

http://www.mct.gov.br/upd_blob/0218/218981.pdf >>. Acesso em 29/06/2017.
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fortalecer as bases e infraestrutura de C&T em biotecnologia e tampouco disseminar a
cultura de biotecnologia no Brasil.

Tais resultados podem ser demonstrados em relacdo aos rankings globais de
Competitividade e de Inovagdo. A Udltima edicdo do indice de Competitividade (Global
Competitiveness Report 2016-2017*) coloca o Brasil na 75° posicdo entre 139
economias analisada (em 2016 o pais estava na 75°. Posicao entre 140 nac¢fes). Quanto
a Gltima publicacéo do indice Global de Inovacéo de 2017 (Global Innovation Index*), a
trajetoria do Brasil ndo é diferente. A Figura 10, demonstrando dentro de uma série
historica que o pais precisa de politicas e investimentos consistente para se tornar um

ator de relevancia no cenario mundial da inovagao.

O desejo do MCTIC de elaborar o Plano de Acdo para a bioeconomia, deve buscar o
grande aprendizado trazido pela experiéncia relatada, principalmente para ter clareza das
acOes que nao redundaram em resultados benéficos para o pais, como esperado. Para
gue a nova proposta, como o foco ja definido para a area da biotecnologia industrial seja
exitosa, é essencial a identificacdo dos gargalos, das sobreposicbes de acbes, de
investimentos, bem como da identificacdo das competéncias e oportunidades de geracao
de valor neste segmento. Assim, o Plano deve ser construido dentro da otica de
viabilidade politica, financeira e institucional, resguardando a coeréncia e perenidade das
acoles e, principalmente, a coordenacéo e lideranca do MCTIC, que se mostra como um

dos fatores decisivos de sucesso para esta empreitada.

“8Global Competitiveness  Report  2016-2017. Disponivel em << http://www3.weforum.org/docs/GCR2016-
2017/05FullReport/TheGlobalCompetitivenessReport2016-2017_FINAL.pdf>>. Acesso em 29/06/2017.

*  Global Innovation Index. Disponivel em <https://www.globalinnovationindex.org/qgii-2017-report#>. Acesso em

29/06/2017.
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Figura 10. indice Global de Inovago com destaque para a posi¢do do Brasil no Ranking (2011-

2017). Fonte: Global Innovation Index. Compilacdo dos autores.

3.5.4 Marcos Regulatérios com Impacto Direto na Bioeconomia

Durante o periodo de 2004 a 2014, que compreendeu os trés ciclos da Politicas Industrial
e Tecnologica brasileira (PITCE, PDP e PBM,) significativas mudancas ocorreram no
ambiente regulatério do pais. Suas consequéncias foram amplas e impactaram ndo s6 da

area de biotecnologia, mas sim em todos Sistema de Inovacéao Brasileiro.

Lei de Inovacdo e Lei do Bem

O avanco mais expressivo, sem duvidas, foi devido a promulgacdo da Lei de Inovagao
em 2004 e da Lei do Bem®! no ano seguinte, acarretando consideravel impacto politico,
econdmico e social. Estes dois marcos regulatérios tornaram a inovagdo uma prioridade
nacional. Dimensdo essencial que precisava ser incorporada nas estratégias de

desenvolvimento do pais frente os desafios e dindmicas trazidas pelos rapidos avancos

0 | i 10.974 de 2004. Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2004-2006/2004/1ei/110.973.htm>. Acesso
30/06/2017.

! Lei 11.196 de 2005. Disponivel em <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2004-2006/2005/Iei/l11196.htm>. Acesso
em 30/06/2017.
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tecnologicos, integracdo e competitividade ainda maior dos mercados no inicio o século
XXI.

Apesar da Lei de Inovagédo e Lei do Bem configurarem como a espinha dorsal do marco
regulatério de inovacdo do pais, também foi necessario resolver ambiguidades e
interpretacdes, para atualizar conceitos em bases que permitissem discriminar
adequadamente os papéis dos diversos atores do processo de inovacao e as mdultiplas

formas de entrosamento entre eles.

Emenda Constitucional sobre Inovagédo

Uma década depois da Lei de Inovacéo e Lei do Bem, a Emenda Constitucional No. 85
foi promulgada em 26 de fevereiro de 2015. O termo “inovacdo”, até entdo ausente no
texto constitucional, passou a contar com quinze inser¢cdes na Carta Magna do pais.
Promovendo altera¢des nos arts. 23, 24, 167, 200, 218 e 219, esta emenda tornou mais
claro o papel do Estado no fomento a Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo, permitindo
legislacdo concorrente entre os entes federativos e fortalecendo a cooperacdo entre

entes publicos e privados.

Considerada, sob todos os pontos de vista, como importante avanco na reformulacdo do
Marco Regulatério da Inovacdo, a EC no 85 de 2015 abriu caminho para importantes
atualizacbes na legislacdo vigente. Com o0 avanco na modernizacdo € no
aperfeicoamento do Marco Regulatério da Inovacéao, foi sancionado o Cédigo Nacional de
Ciéncia, Tecnologia e Inovacéo®, também chamado da “Nova Lei de Inovacdo” (Lei no
13.243, de 11 de janeiro de 2016). No entanto, € oportuno ressalta que este novo
dispositivo até o presente ainda ndo foi regulamentado. A nova “Lei de Inovagao” atende
a antigas reivindicagfes da comunidade de CT&l, que, em sintese, visam a instituicdo de

Caddigo Regulatério que atue por meio de dois grandes eixos:

Simplificacdo de processos administrativos, de pessoal e financeiro nas
instituicdes publicas de pesquisa;
Integracdo de empresas privadas ao Sistema Publico de Pesquisa.

52 Emenda Constitucional No. 85 de 2015. Disponivel em

<http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/constituicao/emendas/emc/emc85.htm>> . Acesso em 30/06/2017.

% Lei no. 13.243, de 2016. Disponivel em <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/ ato2015-2018/2016/lei/l13243.htm>.

Acesso em 30/06/2017.
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Marco Regulatério de Biosseguranga

A Convencdo sobre Diversidade Bioldgica (CDB)*, entrou em vigor em 1994 e foi o
primeiro instrumento vinculante internacional que estabeleceu obrigacdes com relagdo a
prevencdo dos riscos relativos a utilizacdo e liberacdo dos Organismos Geneticamente
Modificados (OGM).

No ano seguinte, o Brasil instituiu sua legislacdo de biosseguranca com a Lei 8974 de
1995% (posteriormente revogada pela Lei n° 11.105, de 2005°°) que estabeleceu as
normas para regular todos os aspectos da manipulacao e uso de OGMs em seu territorio.
A lei vigente esta regulamentada pelo Decreto n° 5.591 de 2005°’, o qual dispds sobre a
vinculacdo, competéncia e composicado da Comissdo Técnica Nacional de Biosseguranca
(CTNBI0), vinculada ao MCTIC. Sua comissao técnica é composta por representantes de
todos 0s ministérios envolvidos com o tema biosseguranca, de representantes da
comunidade cientifica, do setor empresarial que atua com biotecnologia, de
representantes dos interesses dos consumidores e de érgdo legalmente constituido de
protecdo a saude do consumidor. Compete & CTNBio avaliar, tecnicamente, todas as

atividades desenvolvidas com uso da engenharia genética no Brasil.

Em 2002 foi criado o Conselho Nacional de Biosseguranca (CNBS), como Orgio de
assessoria da Presidéncia da Republica para a formulacédo e implementacdo da Politica
Nacional de Biosseguranca por meio da publicacdo do Decreto do Executivo N°4339 de
22/08/2002%. Esse instrumento instituiu principios e diretrizes para a implementacdo da

Politica Nacional da Biodiversidade no Brasil.

54 Convencdo Sobre Diversidade Bioldgica — CDB. Disponivel em << http://www.mma.gov.br/informma/item/7513>>.

Acesso em 19/06/2017.

*° Lei n0.8974 de 1995. Disponivel em <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L8974.htm>>. Acesso em 190/06/2017.

%6 Lei n° 11.105, de 2005. Disponivel em << http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2004-

2006/2005/Lei/L11105.htm#art42>>. Acesso em 19/06/2017.

57 Decreto n° 5591 de  2005. Disponivel em << http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2004-

2006/2005/Decreto/D5591.htm>>. Acesso em 19/06/2017.

*Decreto do Executivo N°4339 de 22/08/2002. Disponivel em << http://www2.camara.leg.br/legin/fed/decret/2002/decreto-
4339-22-agosto-2002-481345-norma-pe.html>>. Acesso em 19/06/2017.
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Um ano antes do inicio da PITCE, entrou em vigor o Protocolo de Cartagena (2003)°.
Instrumento complementar & CDB, estabeleceu um sistema de diretrizes que regulavam a
liberacdo planejada no ambiente, a liberagdo comercial e os movimentos transfronteirigos
dos OGMs. O Decreto No. 5705%° que promulgou o Protocolo de Cartagena sobre
Biosseguranca so foi publicado, trés anos depois, em 16 de fevereiro de 2006.

Atualmente encontram-se aprovados comercialmente 95 OGMs®, sendo que deste total
apenas dois pertencem a empresas nacionais (1 para a Embrapa com um evento para
feijdo, e 1 evento recentemente aprovado para a Futuragene/Suzano para eucalipto). A
grande maioria dos OGMs aprovados pela CTNBio estdo ligados as atividades do

agronegocio, como pode ser visto na lista abaixo.

65 eventos em plantas;

20 vacinas veterinarias;

7 microrganismos;

1 mosquito Aedes aegypti; e

2 vacinas para uso humano contra a Dengue.

Marco Regulatério de Acesso a Biodiversidade

Fruto da Conferéncia das NacBes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento
realizada no Rio de Janeiro em 1992 (Rio 92), a Convencao sobre Diversidade Biologica
deu origem a legislacdo sobre acesso ao patriménio genético no Brasil. A Convencédo
modificou o entendimento sobre a propriedade dos recursos genéticos, reconhecendo a
soberania dos paises sobre esses recursos, antes considerados patriménio comum da

humanidade.

Dois anos ap6s o evento conhecido como Rio 92, foi editado no Brasil o Decreto

Legislativo 2/1994%, que aprovou o texto da CDB e que foi seguido pela publicacdo do

59 Protocolo de Cartagena sobre Biosseguranca. Disponivel em <<

http://www.mma.gov.br/biodiversidade/conven%C3%A7%C3%A30-da-diversidade-biol%C3%B3gica/protocolo-de-
cartagena-sobre-biosseguranca>>. Acesso em 19/06/2017.

®Decreto N° 5.705, 16/02/2006. Disponivel em <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2004-
2006/2006/Decreto/D5705.htm>. Acesso em 19/06/2017.

6t Liberagbes = Comerciais CTNBio. Disponivel em  <http://ctnbio.mcti.gov.br/liberacao-comercial#/liberacao-

comercial/consultar-processo>. Acesoo em 19/06/20147.

2 Decreto Legislativo 2/1994. Disponivel em <http://www2.camara.leg.br/legin/fed/decleg/1994/decretolegislativo-2-3-

fevereiro-1994-358280-publicacaooriginal-1-pl.html>. Acesso em 19/06/2017.
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Decreto Presidencial 2.519/1998%, que promulgou a Convencdo. A regulamentacéo do
acesso ao patrimbnio genético e a reparticdo de beneficios ocorreu em 2001 com a
publicacdo da Medida Provisoria 2.186% e com o seu Decreto 4.946, em 2003%, um ano
antes de entrar em vigor a PITCE.

A MP 2.186/2001 previa que o acesso ao patrimdénio genético para fins de pesquisa
cientifica, bioprospecg¢do ou desenvolvimento tecnolégico dependesse de autorizagdo
prévia concedida pelo Conselho de Gestao do Patriménio Genético (CGEN), vinculado ao
Ministério do Meio Ambiente. Em 13 anos desde sua criacdo, 0 CGEN concedeu apenas
504 pedidos de autorizagdo para o0 acesso de componente de patrimdnio genético.
Levando-se em conta a dimensdo da biodiversidade brasileira, esses dados refletem o
cenario de ineficiéncia juridica e administrativa que comprometeram até o presente a

potencialidade da pesquisa e do desenvolvimento da industria nacional de biotecnologia.

Apos quase 15 anos, a MP 2.186 de 2001 foi revogada pela Lei n° 13.123 de 20 de maio
de 2015%, que entrou em vigor seis meses ap6s ter sido sancionada, tornando-se assim
0 hovo marco regulatorio para acesso ao patrimdénio genético, sobre a protecdo e o
acesso ao conhecimento tradicional associado e sobre a reparticdo de beneficios para

conservacao e uso sustentavel da biodiversidade no Brasil.

Apds um “limbo juridico” de quase seis meses, a nova Lei de Acesso a Biodiversidade foi
regulamentada pelo Decreto No. 8.772, em 11 de maio de 2016°". A publicacdo desse
Decreto se deu de forma conturbada dentro do governo sendo publicado nas vésperas da
votacdo do processo de Impeachment da entdo Presidente da Republica Dilma Rousseff
na Camara dos Deputados, que acarretaria no afastamento provisério e posteriormente

definitivo da Presidente, como de fato aconteceu.

®*Decreto Presidencial 2.519/1998. Disponivel em << http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto/d2519.htm>>. Acesso em
19/06/2017.

% MP 2.186 de 2001. Disponivel em <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/mpv/2186-16.htm>. Acesso em 19/06/2017.

% Decreto no. 4.946 de 2003. Disponivel em << http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto/2003/d4946.htm>>. Acesso em
19/06/2017.

 |ei n° 13.123 de 2015. Disponivel em <<http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2015-2018/2015/Lei/L13123.htm>>.
Acesso em 19/06/2017.

o7 Decreto no.. 8.772 de 2016. Disponivel em <<http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2015-

2018/2016/decreto/D8772.htm>>. Acesso em 19/06/2017.
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O marco regulatorio atual prevé a disponibilizacdo do Sistema Nacional de Gestdo do
Patrimbnio Genético e do Conhecimento Tradicional Associado (SisGEN). Este Sistema
serd o repositério de todas as informacgbes relativas aos requerimentos da Lei e do
Decreto. Porém, ja se vao mais de um ano desde sua publicacdo do referido Decreto e o
SisGEN ainda n&o foi langado, acarretando agora um “limbo operacional’ para os

usuarios.

O novo CGEN foi instituido em reunido ordinaria acontecida em 28 de julho de 2016 e
vale ressaltar que apenas agora no dia 30 de junho do corrente ano foi publicado o
Decreto n° 9.085 de 2017 que cria 0 Departamento de Apoio ao Conselho de Gest&o do
Patrimbnio Genético, responsavel por exercer as funcbes de Secretaria-Executiva do
CGEN. No entanto, o referido Decreto entrard em vigor em 27 de julho de 2017. Com a
entrada em vigor do Decreto e decorrente instalagdo da Secretaria Executiva, acredita-se
que, finalmente, sera possivel a disponibilizacdo efetiva do SisGEN. Com isso, 0s
usuarios terao prazo de um ano corrido para reformularem suas solicitacbes de acesso,

procederem a adequacao ou a regularizacdo de suas atividades junto ao Conselho.

Na visdo do MCTIC, MDIC, de algumas Associacbes Empresariais, Cientificas e
Académicas, além de especialistas que acompanham de perto a matéria, apesar de o
novo marco regulatério apresentar alguns avancos em relagdo a MP de 2001, ainda se
trata de um marco regulatério de perfil fiscalizador, arrecadatorio, burocratico e
inadequado a realidade de pesquisas e negécios compativeis com os desafios da

biotecnologia na segunda década do século XXI.

Na esfera internacional, o Protocolo de Nagoya®® que trata da reparticéo justa e equitativa
dos beneficios derivados da utilizacdo do patriménio genético (PG) e conhecimentos
tradicionais associados (CTA), traduz o terceiro objetivo principal da CDB. Este Protocolo
foi ratificado no final de 2014 por mais de 51 paises, sem a participacdo do Brasil. A
entrada em vigor desse marco regulatério internacional deixa o tema de acesso a PG e
CTA ainda mais complexo. No Brasil, os que acreditam sua aplicacéo sera benéfica para
0 pais aguardam ansiosos sua ratificacdo pelo Congresso Nacional. Oportuno ressaltar,
gue os Estados Unidos, pais lider em biotecnologia ho mundo nao faz parte da CDB e

por conseguinte do Protocolo de Nagoya.

% Decreto n° 9.085 de 2017. Disponivel em <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_at02015-2018/2017/decreto/D8975.htm>.
Acesso em 30/06/2017.

% Protocolo de Nagoya. Disponivel em <http://www.camara.gov.br/sileg/integras/1000094.pdf>. Acesso em 19/06/2017.
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Marco Regulatério da Propriedade Intelectual no Brasil

Em todas as nacBes participantes da Organizacdo Mundial do Comércio (OMC)",
concedem-se direitos de propriedade aos resultados atividade intelectual nos dominios
industrial, cientifico, literario e artistico. As concessfes desses direitos estdo abrigadas
pelo Acordo sobre Aspectos dos Direitos de Propriedade Intelectual Relacionados ao
Comércio (TRIPS, do inglés Agreement on Trade-Related Aspects of Intellectual Property
Rights)”*. Ap6s a ratificacéio do TRIPS o Brasil elaborou a sua lei em consonancia com as
leis sobre a matéria na maioria dos paises membros, um total de 148 paises, respeitando

suas especificidades e soberania de cada pais.

A legislacado brasileira de propriedade intelectual tem duas décadas e em grande parte
em sintonia com as melhores praticas internacionais. Na década de 90, foram aprovadas
as Leis da Propriedade Industrial (Lei n® 9.279 de 1996 ?); da Protec&o de Cultivares (Lei
No. 9.456 de 1997"%), Lei dos Direitos de Autor e Conexos (Lei No. 9.610 de 1998, e
dos Programas de Computador (Lei No. 9.609 de 1998%). A Lei de Protecéo & Topografia

de Circuitos Impressos foi aprovada na década seguinte (Lei No. 11.484 de 2007 ).

Levando-se em consideracdo o exponencial avancgo cientifico e tecnoldgico, o dinamismo
e sofisticacdo do comércio global, considera-se que ainda ha sérias omissdes e
deficiéncias no ordenamento juridico nacional de propriedade intelectual que precisam
ser atualizadas. Tramitam inGmeras propostas para o aperfeicoamento dessas leis e de
legislacdes complementares no Congresso Nacional. Exemplo de omissdo é o fato de
gue ainda ndo sdo garantidos adequadamente, no marco legal brasileiro, direitos em
campos avancgados da técnica que sao fundamentais para biotecnologia e as tecnologias

de informagé&o e comunicagao.

7 Organizag&o Mundial do Comércio. Disponivel em <https://www.wto.org/>>. Acesso em 19/06/2017.

" TRIPS. Disponivel em <<https://www.wto.org/english/tratop_e/trips_e/trips_e.htm>>. Acesso em 19/06/2017.

" Lei n° 9.279 de 1996. Disponivel em << http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L9279.htm>>. Acesso em 19/06/2017.

" Lei n°. 9.456 de 1997. Disponivel em << http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L9456.htm >>. Acesso em 19/06/2017.
™ Lei n° 9.210 de 1998. Disponivel em << http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L9610.htm >>. Acesso em 19/06/2017.

" Lei n° 9.609 de 1998. Disponivel em << http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L9609.htm >>. Acesso em 19/06/2017.

™ Lei n° 11.484 de 2007. Disponivel em << http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2007/ei/111484.htm >>.

Acesso em 19/06/2017.
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No Brasil, a principal estrutura que examina pedidos e concede direitos de propriedade
intelectual é o Instituto Nacional da Propriedade Industrial "’(INPI), que apresenta
deficiéncias expressivas, como a grande fila de espera para analise, conhecida por
backlog. Atualmente, para a andlise de pedidos de patentes o backlog j& ultrapassa os
10 anos, afetando diretamente a industria e investidores em inovac¢ao. No entanto, essas
deficiéncias j4 sdo bem conhecidas. Falta a decisdo politica para enfrenta-las e supera-

las.

E oportuno destacar que decisbes de investimentos sio feita & luz da avaliacido de
retornos econdmicos esperados e dos riscos envolvidos em projetos de P&D e com isto
sdo definidas alternativas de negécios, localizacdes, parceiros, etc. Para que o Brasil
figure no mapa das localidades receptoras de investimentos em inovagao, € necessario
garantir os direitos de propriedade intelectual dentro de prazos praticados pelos
congéneres do INPI nos principais mercados (menor que 4 anos), bem como, eliminar ou
reduzir dificuldades e custos de transacéo excessivos na celebragédo de contratos. Em um
ambiente assim constituido, se instala previsibilidade e a seguranca juridica sobre a
apropriacdo dos resultados econbmicos dos esforcos de inovacdo, diminuindo a

percepcéao de risco e aumentando a expectativa de retornos.

" Instituto Nacional da Propriedade Industrial . Disponivel em << http://www.inpi.gov.br/ >>. Acesso em 30/06/2017
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3.7 Investimentos nas Areas de Bioeconomia no Brasil

Entender sobre a politica de investimentos em pesquisa, desenvolvimento e inovagcao no
Brasil requer referenciar a Lei no 9.257 de 1996, que instituiu o Conselho Nacional de
Ciéncia e Tecnologia (CCT)"® como o 6rgdo de assessoramento superior do Presidente
da Republica, a responsabilidade pela formulagéo, implementagéo e avaliacao da Politica
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (PNDCT), abrangendo o MCTI e
suas secretarias. Contudo, o CCT possui carater consultivo e ndo deliberativo, além de
nao estabelecer prioridades orcamentarias, de forma que suas recomendacdes podem ou
ndo ser seguidas, o que refor¢a a baixa governanca das Politicas de Inovacgdo do pais.
Consequentemente, melhorar a gestdo das politicas passa pela redefinicdo dos
processos decisoérios e pelo estabelecimento de novas prioridades definidas pela ENCTI
para o horizonte de 2016-2019 e, no caso especifico, da Secretaria de Politicas e
Programas de Pesquisa e Desenvolvimento, responsavel por meio do Departamento de
Politicas e Programas de Desenvolvimento e Coordenacdo de Bioeconomia da

construcao do Plano de Acao para Bioeconomia.

Segundo a Agenda da MEI de 2016, a institucionalizacdo de uma estrutura de
governanca da inovacao €, pela sua relevancia na efetividade da aplicacdo de recursos e
na celeridade dos processos de tomada de decisdo, uma preocupacao central para o
desenvolvimento do sistema de CT&I em diversos paises. A coordenacdo de pessoas,
instituicdes, meios fisicos e recursos mobilizados em acdes de CT&l que envolvam
diferentes atores é, de fato, uma pauta que se imp&e pela légica, considerando seus
impactos nas agendas e formas de atuacdo de entidades publicas e privadas, nas
prioridades do setor académico e nos resultados transversais e setoriais sobre o

ambiente de inovacgéo.

E verdadeiro dizer que a agenda brasileira de inovacgéo evoluiu substancialmente a partir
dos anos 2000. Este resultado é devido principalmente a criagdo dos Fundos Setoriais de
Ciéncia e Tecnologia que foi um marco importante nesse cenario, ao viabilizar fontes

complementares de recursos para o desenvolvimento tecnoldgico-empresarial. Em 2004,

8 Lei n° 9.257, de 9 de janeiro de 1996. Disponivel em << http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L9257.htm>>. Acesso
em 26/06/2017.

e Agenda da MEI de 2016. Disponivel em

<http://arquivos.portaldaindustria.com.br/app/conteudo_24/2016/03/22/565/Agenda_mei_2016_webl.pdf>. Acesso em
26/06/2017.
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a Politica Industrial, Tecnolégica e de Comércio Exterior (PITCE, 2004-2007)%
estabeleceu diretrizes para as acdes do governo, fazendo com que 0 pais passasse a
contar, progressivamente, com um ambiente mais propicio a inovacao, com especial
atencdo para projetos de P&D empresariais. A integracdo da ciéncia, tecnologia e
inovacdo a agenda do governo e de um conjunto de empresas brasileiras ganhou espaco
e se tornou realidade.

Hoje, o portfélio de instrumentos de apoio a atividade de pesquisa e inovacao que fazem
parte da agenda nacional de politicas incluem:

Incentivos fiscais,

Subvencédo econbmica,

Crédito subsidiado e,

Programas para formacao e qualificacdo de recursos humanos.

Segundo o trabalho publicado por Viotti e colaboradores e 2016% no periodo entre 2000
e 2013, os dispéndios do governo federal em C&T responderam por aproximadamente
35% dos dispéndios totais em C&T no pais, sendo a menor participacdo no periodo
de 33,01%, em 2002, e a maior de 38,41%, em 2013. A participacdo dos dispéndios
publicos foi, em média, de 52% e dos dispéndios empresariais foi, em média, de 48%,
no mesmo periodo, sendo que, em 2013, Ultimo ano publicado pelo MCTI, os dispéndios
publicos responderam por 55,93%, sendo 38,41% correspondentes aos dispéndios do
governo federal, e os dispéndios empresarias representaram 44,07%. Assim, tomando
como medida os ultimos dados oficiais disponiveis, o dispéndio nacional (publico e
privado) aumentou mais de cinco vezes entre 2000 e 2013, passando de R$ 12,6 bilhdes

para R$ 63,8 bilhdes (em valores correntes).

Os indicadores consolidados dispéndios do governo federal em C&T apresentados no
website do MCTI s6 vao até o periodo de 2013. A analise dos dados demonstra que o
grande volume de recursos ndo é orientado a um objetivo socioecondmico especifico
(Figura 16). Tais dispéndios em relacdo ao PIB encontram-se fragmentados por varios
ministérios levando a um entendimento de que o maior problema esta na falta de uma

estratégia de Estado, que oriente e estabeleca as prioridades no investimento publico

% politica Industrial. Disponivel em <http://www.abdi.com.br/Paginas/politica_industrial.aspx>. Acesso em 26/08/2017.

8 Dispéndios do Governo Federal Em C&T E P&D: Esforcos E Perspectivas Recentes. Disponivel em <<

http://repositorio.ipea.gov.br/bitstream/11058/7400/1/Radar_n48_disp%C3%AAndios.pdf>>. Acesso em 26/06/2017.
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buscando uma visdo de futuro para o pais, e ndo na diversidade dos ministérios que
investem em inovagdo. De toda a forma, chama atengcdo que o Ministério da Educacao
[MEC] é, ao longo da série histérica disponivel, a instituicdo publica com maior orgamento
dedicado ao estimulo & P&D.

O desafio de construir um Plano de Agdo ara Bioeconomia para o pais, passa também
pela capacidade o MCTIC assegurar recursos para 0s atores chaves no processo,
especialmente no segmento de biotecnologia industrial, no tempo e nos valores
adequados para promover o devido avanco cientifico, tecnolégico redundando em
inovacdes de alto valor agregado para o Brasil.
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Figura 16. Dispéndio do Governo Federal em P&D por Ministérios. Fonte: MCTI e Agenda da MEI,
2016.

3.7.1 Investimentos em Areas Biotecnoldgicas

Assim como a area da tecnologia da informacdo e comunicagdo (TIC), a biotecnologia
(que consiste na base da bioeconomia) € uma area de fronteira do conhecimento
ancorada nas atividades cientificas, tecnoldgicas e de inovagdo. Sao de altos custos e
riscos e, diferentemente das TICs, a pesquisa em biotecnologia tem ciclo longos, sendo,

por isso, grandemente impactada por descontinuidade de recursos. Porém, inovacdes
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biotecnoldgicas também apresentam potencialmente altos retornos econémicos e por
isso precisam receber uma atencao especial do Plano de Acao de Bioeconomia que sera
elaborado.

3.7.2 Fundos Setoriais no Desenvolvimento da Biotecnologia

Os Fundos Setoriais foram criados em 1999 com o intuito de promover projetos de
pesquisa, desenvolvimento e inovagdo nacionais por meio de mecanismos de
financiamento, sendo seus recursos provenientes de contribuicbes resultantes da
exploracdo de recursos naturais pertencentes a Unido, do Imposto sobre Produtos
Industrializados (IPl) e da Contribuicdo de Intervengdo no Dominio Econdmico (CIDE).
Estas receitas, por sua vez, sdo administradas pela FINEP em conjunto com a sua
Secretaria Executiva e alocadas no Fundo Nacional para o Desenvolvimento da Ciéncia e
Tecnologia (FNDCT).

Segundo o MCTIC, a missdo oficial dos Fundos Setoriais é garantir a ampliacdo e a
estabilidade do financiamento para o sistema de ciéncia e tecnologia nacional e, em
paralelo, criar um novo modelo de gestdo, fundado na participacdo de varios segmentos
sociais, no estabelecimento de estratégias de longo prazo, na definicdo de prioridades e

com foco nos resultados.

Segundo informacdes obtidas do site da FINEP, existem hoje 16 Fundos Setoriais, sendo
14 relativos a setores especificos e dois transversais. Destes Ultimos, um é voltado a
interacdo universidade-empresa (FVA — Fundo Verde-Amarelo), enquanto o outro é

destinado a apoiar a melhoria da infraestrutura de ICTs (CT-Infra).

Dentre o portfélio dos Fundos setoriais, abaixo esta apresentado um destaque para

agueles mais relacionados a area da biotecnologia industrial.

Fundo Setorial de Biotecnologia (CT-Bio): Este Fundo serve para a formagéo e
capacitacao de recursos humanos para o setor de biotecnologia, fortalecimento da
infraestrutura nacional de pesquisas e servigos de suporte, expansédo da base de
conhecimento, estimulo a formacdo de empresas de base biotecnolégica e a
transferéncia de tecnologias para empresas consolidadas, prospeccédo e
monitoramento do avanc¢o do conhecimento no setor.

Fundo Setorial da Agricultura (CT-Agro): seu foco é a capacitagdo cientifica e
tecnolégica nas areas de agronomia, veterinaria, biotecnologia, economia e

sociologia agricola, entre outras; atualizacdo tecnolégica da industria
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agropecuaria; estimulo a ampliacdo de investimentos na area de biotecnologia
agricola tropical e difusdo de novas tecnologias.

Fundo Setorial de Energia (CT-Energ): destinado a financiar programas e projetos
na area de energia, especialmente na area de eficiéncia energética no uso final. A
énfase é na articulagdo entre os gastos diretos das empresas em P&D e a
definicdo de um programa abrangente para enfrentar os desafios de longo prazo
no setor, tais como fontes alternativas de energia com menores custos e melhor
gualidade e reducdo do desperdicio, além de estimular o aumento da

competitividade da tecnologia industrial nacional.
Tomando-se por base a série histdrica anual disponivel no site do MCTIC, dos dispéndios
dos Fundos Setoriais mais ligados a biotecnologia foi possivel fazer uma analise
individualizada dos Fundos CT-Bio, CT-Agro e CT-Energ e assim, proceder uma
avaliacdo da performance de investimento do governo federal entre o periodo de 2002 e

2015. Os resultados obtidos sdo demonstrados a seguir.

3.7.2.1 Fundo Setorial CT-Bio

A fonte de financiamento do Fundo Setorial CT-Bio provem de 7,5% da Contribuicdo de
Intervencdo de Dominio Econdmico - CIDE, cuja arrecadacdo advém da incidéncia de
aliquota de 10% sobre a remessa de recursos ao exterior para pagamento de assisténcia
técnica, royalties, servicos técnicos especializados ou profissionais, apresentou a

movimentacdo no periodo de 2002 a 2015 ilustrada pela Figura 17.
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Figura 17. Execuc¢do Orcamentaria e Financeira do CT — Bio. Valores em R$. Fonte: MCTI, 2016.
Elaboracéo dos autores.

Nota: De 2002 a 2013 os demonstrativos da execucao orcamentaria e financeira do MCTI usavam
nas colunas demonstrativas as terminologias: “Lei + Crédito” para a Dotagdo Atualizada;
Empenhado e os gastos langados como “Pago”. Em 2014 e 2015 a coluna de “Pagos” passou a
ser chamada “Total Pago” que incluiam o valor pago no exercicio + “Restos a Pagar” pagos. Foi

essa a coluna usada na comparacao acima para os dois ultimos anos.

Claramente é possivel constatar a ampliagdo do uso do CT-Bio durante o Plano de
Desenvolvimento Produtivo (PDP 2008-2010) e a queda drastica dos valores com o inicio
do Plano Brasil Maior (PBM 2011-2014) e finalmente com a instalagéo da crise em 2015.
Também fica evidenciado o alto nivel de contingenciamento do orcamento, muito elevado
durante a PITCE (2004-2008) e novamente durante o PBM. Ou seja, os dados
demonstram que ndo houve garantia da ampliacio e nem a estabilidade do
financiamento para o sistema de ciéncia e tecnologia nacional, que era objetivo dos

Fundos Setoriais.

3.7.2.2 Fundo Setorial CT-Agro

Ja o Fundo Setorial CT — Agro tem como fonte de financiamento 17,5% da Contribuicado
de Intervencdo no Dominio Econémico - CIDE, cuja arrecadacdo advém da incidéncia de
aliquota de 10% sobre a remessa de recursos ao exterior para pagamento de assisténcia
técnica, royalties, servicos técnicos especializados ou profissionais, apresentou a
movimentacado ilustrada na Figura 18 para o periodo de 2002 a 2015, cuja analise da
execucao orcamentaria € bastante semelhante aquela apresentada anteriormente pelo
CT-Bio.
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Fundo Setorial CT - Agronegocio
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Figura 18. Execugdo Orgamentéria e Financeira do CT — Bio. Valores em R$. Fonte: MCTI, 2016.

Elaboracéo dos autores.

Nota: De 2002 a 2013 os demonstrativos da execucao orcamentaria e financeira do MCTI usavam
nas colunas demonstrativas as terminologias: “Lei + Crédito” para a Dotacdo Atualizada;
Empenhado e os gastos langados como “Pago”. Em 2014 e 2015 a coluna de “Pagos” passou a
ser chamada “Total Pago” que incluiam o valor pago no exercicio + “Restos a Pagar” pagos. Foi

essa a coluna usada na comparagéo acima para os dois Ultimos anos.

3.7.2.3 Fundo Setorial CT-Energ

O Fundo Setorial de Energia, CT-Energ tem sua fonte de Financiamento oriunda de
0,75% a 1% sobre o faturamento liquido de empresas concessionarias de geracao,
transmissao e distribuicdo de energia elétrica. No periodo de 2002 a 2015, a performance

deste fundo esta demonstrada na Figura 19.
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Fundo Setorial CT-Energia
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Figura 19. Execugéo Orgamentdria e Financeira do CT — Bio. Valores em R$. Fonte: MCTI, 2016.

Elaboracéo dos autores.

Nota: De 2002 a 2013 os demonstrativos da execucao orcamentaria e financeira do MCTI usavam
nas colunas demonstrativas as terminologias: “Lei + Crédito” para a Dotagdo Atualizada;
Empenhado e os gastos langcados como “Pago”. Em 2014 e 2015 a coluna de “Pagos” passou a
ser chamada “Total Pago” que incluiam o valor pago no exercicio + “Restos a Pagar” pagos. Foi

essa a coluna usada na comparagéo acima para os dois Ultimos anos.

3.7.2.4 Fundo Verde-Amarelo

O Fundo transversal denominado Verde e Amarelo (FVA) foi criado por meio da Lei no.
10.168 de 29 de dezembro de 2000%? no contexto do Programa de Estimulo & Interacéo
Universidade-Empresa para Apoio a Inovacdo. Seu principal objetivo era estimular o
desenvolvimento tecnoldgico brasileiro, mediante programas de pesquisa cientifica e
tecnolégica que intensificassem a cooperagcdo de Instituicdes de Ensino Superior e
centros de pesquisa com o setor produtivo, contribuindo assim para acelerar o processo
de inovagéo tecnoldgica no Pais. A movimentagcdo desse Fundo Setorial no periodo de
2002 a 2015 esta ilustrada na Figura 20.

8 | ei no. 10.168 de 2000. Disponivel em << http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L10168.htm>>.Acesso em 30/06/2017.
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Fundo Setorial - Verde & Amarelo
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Figura 20. Execugdo Orcamentaria e Financeira do FVA. Valores em R$. Fonte: MCTI, 2016.

Elaboracéo dos autores.

Obs.: De 2002 a 2013 os demonstrativos da execucao orcamentaria e financeira do MCTI usavam
nas colunas demonstrativas as terminologias: “Lei + Crédito” para a Dotacdo Atualizada;
Empenhado e os gastos langados como “Pago”. Em 2014 e 2015 a coluna de “Pagos” passou a
ser chamada “Total Pago” que incluiam o valor pago no exercicio + “Restos a Pagar” pagos. Foi
essa a coluna usada na comparagéo acima para os dois Ultimos anos.

A andlise da aplicacdo de recursos pelo FVA durante a PITCE é crescente e consistente,
mesmo com um nivel de contingenciamento. No ano seguinte do inicio da PDP o
contingenciamento atinge patamares muito elevados, esse fato sendo também repetido
em 2013 durante o PBM. Os valores pagos pelo FVA em 2015 voltaram a patamares ed
guando esse Fundo foi instituido, mais uma vez, ficando claro o ndo cumprimento do
objetivo quanto & ampliacdo e estabilidade do financiamento para o sistema de ciéncia e

tecnologia nacional.

3.7.3 Subvencdo Econdmica

Os dados disponiveis no site do MCTI sobre a performance dos recursos destinados a de
Subvencdo Econbmica estda demonstrada na Figura 21. O montante destinado a
subvencdo é fundamental ao financiamento de projetos tecnolégicos e de inovacédo de
grande risco. Infelizmente, junto com os Fundos Setoriais, atingiram patamares

preocupantes em 2015.
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Subveng¢do Econdmica
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Figura 21. Execucdo Orcamentdria da Subvencédo Econémica. Valores em R$. Fonte: MCTI,

2016. Elaboracao dos autores.

Obs.: De 2010 a 2013 os demonstrativos da execucdo orcamentaria e financeira do MCTI usavam
nas colunas demonstrativas as terminologias: “Lei + Crédito” para a Dotacdo Atualizada e
Empenhado para o orgamentario e os gastos lancados como “Pago” no financeiro. Em 2014 e
2015 a coluna de “Pagos” passou a ser chamada “Total Pago” que incluiam o valor pago no
exercicio + “Restos a Pagar” pagos. Foi essa a coluna usada na comparagéo acima para os dois
ultimos anos. Também nesses anos a Subvengao Econémica foi dividida em Subvencado — Lei da
Inovagéo e Subvencdo — Lei do bem. Como nos anos anteriores, os dados apresentados para

2014 e 2015 sdo a soma dos dois tipos de Subvencéo.

A analise conjugada de todos esses dados apresentados sdo contundentes quanto ao
retrocesso do pais em termos de investimento em inovagdo e em areas tao estratégica
guanto a biotecnologia, o agronegécio e energia. Infelizmente esse cenério desolador
acontece também nas demais modalidades dos Fundos Setoriais. O retrocesso é de uma
década e meia. Por esse angulo, o avanco obtido durante a Politica do Desenvolvimento
Produtivo (2008-2011), foi perdido junto com o esforgco de promover um ambiente

consistente e atraente para a inovagéo no Brasil.

3.7.4 Investimentos do BNDES

Plano de Apoio ao Desenvolvimento Tecnoldégico Industrial dos Setores

Sucroenergético e Sucroquimico
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Pode-se dizer que no Brasil, a experiéncia de politica de investimento mais préxima da
bioeconomia foi uma Unica edicdo do Plano de Apoio ao Desenvolvimento Tecnoldgico
Industrial dos Setores Sucroenergético e Sucroquimico (PAISS)®, lancado por uma
operacdo conjunta do BNDES com a FINEP em 2010. O Plano foi uma resposta ao
diagnostico de que, no pais, 0os programas de apoio a esses setores tinham como
caracteristica a baixa coordenacédo das agéncias publicas nas atividades de fomento e

apoio com recursos publicos, além do pequeno volume de recursos alocados.

O PAISS teve como objetivo identificar planos de negdcio e fomentar a projetos
inovadores que contemplassem o desenvolvimento, a producdo e a comercializacdo de
novas tecnologias industriais destinadas ao processamento da biomassa (etanol 2G e
novos produtos) a partir da cana-de-agucar, inovando na articulacdo de projetos em
biocombustiveis e bioprodutos no mesmo programa. Sua formatagdo original inverteu o
“formato classico de balcdo” das agéncias de fomento, seus resultados foram
considerados relevantes e a experiéncia foi reconhecida como exitosa, quanto ao grau de
coordenacdo entre as duas agencias financiadoras. O desdobramento para o setor foi 0
lancamento de um programa em moldes semelhantes para a atividade canavieira, o
PAISS Agricola.

Segundo a &rea de biocombustiveis do BNDES®* em 2014, o PAISS disponibilizou
recursos da ordem de R$ 1 bilhdo, para serem aplicados no periodo de 2011 a 2014. O

Plano contemplava trés linhas estruturantes

Linha 1: Bioetanol de 22 Geracéao

Desenvolvimento de tecnologias de coleta e transporte de palha de cana-de-
acUcar;

Otimizacédo de processos de pré-tratamento de biomassa de cana para hidrolise;
Desenvolvimento dos processos de producdo de enzimas e/ou de processos de
hidrélise de material ligno-celuldsico oriundo da biomassa da cana-de-agucar;
Desenvolvimento de microrganismos e/ou de processos de fermentagdo de
pentoses; e

Integracéo e escalonamento de processos para producdo de etanol celuldsico.

Linha 2: Novos produtos de cana-de-agucar

®plano BNDES-Finep de Apoio a Inovagdo dos Setores Sucroenergético e Sucroquimico. Disponivel em <<
http://www.finep.gov.br/apoio-e-financiamento-externa/programas-e-linhas/programas-inova/paiss>>. Acesso em
29/06/2017.

8 Evoluton and Trends in Public Policies for Industrial Biotechnology in Brazil. Disponivel em <<

https://www.bio.org/sites/default/files/W orldCongress/Carlos%20Eduardo%20Cavalcanti.pdf>>. Acesso em 30/06/2017.
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Desenvolvimento de novos produtos diretamente obtidos a partir da biomassa da
cana-de-acucar por meio de processos biotecnolégicos;

Integracdo e escalonamento de processos para producdo de novos produtos
diretamente obtidos a partir da biomassa da cana-de-agucar.

Linha 3: Gaseificacdo: Tecnologias, equipamentos, processos e catalisadores

Desenvolvimento de tecnologias de pré-tratamento de biomassas de cana-de-
acucar para gaseificacao;

Desenvolvimento de tecnologias de gaseificacdo de biomassas de cana-de-
acucar, especialmente quanto a otimizacdo dos parametros de processos e/ou
reducdo nos custos de capital dos equipamentos;

Desenvolvimento de sistemas de purificacdo de gases;

Desenvolvimento de catalisadores associados a conversao de gas de sintese em
produtos.

Os valores de dispéndio do banco na area de biocombustiveis durante o periodo de 2004

a 2013 é mostrada na Figura 22.
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Figura 22. Investimento do BNDES em Biocombustiveis em USD Bilhdes. Periodo 2004-2014.
Fonte: BNDES, 2014.

No ano de 2010, o portfolio conjunto do BNDES-FINEP para a industria sucroalcoleira
somou um orgamento de 200 milhées de dolares, sendo 50 milhdes destidados apenas

para projetos de 22. geracédo (Figura 23).
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Figura 23. Portfolio de investimento em industrial sucroalcoleira BNDES-FINEP em 2010. Fonte:
BNDES, 2014

Em marco de 2014, o portfélio aprovados pelo PAISS somou um total de 1.356 milhdes
de délares, incluindo projetos de empresas brasileiras e estrangeiras, como ilustrado na
Tabela 3.

Tabela 3. Portfolio de projetos aprovados pelo PAISS em 2014. Fonte: BNDES, 2014.

Company Country Funding Product Amount (USD M)
[m [ Brazll Finep Enzymes,sugarcane straw collection and C5 yeasts. 133
CTC Brazil BNDES' Cellulosic ethanol demao plant and sugarcane varieties 173
Odebrecht Agro* Brazil Finep Cellulosic ethanal 4
VTT* Finland Finep Enzymes development ]
Metso* Finland BNDES Pre-treatment system 10
Dow USA Finep Propanal and propionic acid 2
Dow/D5M* USA, Netherlands BNDES Cellulosic ethanal 10
Braskem Brazil Finep 10
Butadiene, isoprene, PEF and green propene
Braskem Brazil Finep 93
Methanum Brazil Finep Biogas 2
Brazl BNDES 150
GranBio Cellulosic ethanol
" Finep 63
GranBio* Brazil BNDES' Cellulosic ethanol and bio-based chemicals 300
Netherlands BNDES 3
osm* Succinic acid
Finep 136
PHB Brazil BNDES Biodegradable plastics 5
Solazyme/Bunge® USA BNDES Renewable oils 123
Petrobras Brazil Finep Gasification: syngas + cellulosic ethanol 128
Eli Lilly USA Finep Enzymes development 5
Barauna Brazil Finep Fertilizers 1
= ) L
includes equity partidpation Total 11355

* partnerships
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Plano de Desenvolvimento e Inovagédo da Industria Quimica

Também é relevante mencionar mais uma iniciativa conjunta entre o BNDES e a FINEP,
langada no final de 2015, denominada de Plano de Desenvolvimento e Inovagéo da
IndUstria Quimica (PADIQ). Este plano, ainda em curso, tem como objetivo fomentar
projetos de desenvolvimento tecnoldgico e investimento na fabricacdo de produtos
guimicos. O programa tem um total de recursos estimado em R$ 2,2 bilhdes para as
operacgOes contratadas entre 2016 e 2017, integrando instrumentos de apoio a inovacgao e
investimentos produtivos da Industria Quimica no pais. Instituto Nacional de Tecnologia
(INT).

Os segmentos de interesse financiados pelo PADIQ s&o os seguintes:

Aditivos para Alimentagcdo Animal

Encapsulacdo polimérica de sais minerais, proteinas e vitaminas.

Materiais Compositos e Fibras de Carbono

Desenvolvimento de materiais compdsitos de polimeros com fibras naturais.

Aditivos Quimicos para Exploracéo e Producao de Petrdleo

Prospeccdao laboratorial, caracterizacdo de insumos e produtos finais, bem como
desenvolvimento de novos processos e produtos, incluindo tecnologias de
microalgas e

Avaliacdo e otimizacdo de processos de base quimica através da caracterizacdo
de etapas e melhoria de procedimentos.

Insumos Quimicos para HPPC (Higiene Pessoal, Perfumaria e Cosméticos)

Desenvolvimento de tecnologias de conversdo de insumos derivados da
biodiversidade brasileira e da cultura da palma em intermediarios quimicos;
Encapsulagdo de ativos; competéncia em emulsbes e nanoemulsdes;
competéncia em formulagdes, e

Caracterizacdo e otimizacdo dos processos de producdo de intermediarios
guimicos.

Quimicos a partir de Fontes Renovaveis

Desenvolvimento de processos biotecnolégicos para producdo de insumos
guimicos a partir da biomassa de cana-de-agucar ou cana energia, incluindo
residuos agricolas e subprodutos industriais do processo de producgéo de acucar e
alcool;

Desenvolvimento de processos para produgdo de insumos quimicos a partir da
biomassa florestal, incluindo residuos e subprodutos do processo de producgédo de
celulose;
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Desenvolvimento de processos para producdo de insumos quimicos a partir da
glicerina;
Desenvolvimento, escalonamento e implantacdo de processos de producédo de
enzimas para hidrélise de material lignoceluldsico;
Competéncia em producdo de poliésteres a partir de mondmero de origem
vegetal, competéncia na producdo de nano-Oxidos metalicos a partir de
biopolimeros.

E no ambito de todos os segmentos acimas, também serdo financiados projetos de:

Aplicacéo de tecnologias de programacao matematica, simulagdo computacional

e gestdo da producéo para apoiar o desenvolvimento de processos e produtos na

cadeia produtiva da industria quimica.
Na elaboracdo do Plano de Acdo de Bioeconomia do MCTIC, a experiéncia exitosa do
PAISS deve ser reavaliada para, quem sabe, ser proposto e viabilizado uma nova edicéo
coordenada pela FINEP e BNDES. Certamente, a retomada desse, que se mostrou um
eficaz instrumento de investimento e desenvolvimento na area dos biocombustiveis no
pais, serviria como forte alavanca para promover o avanco da biotecnologia industrial, no
pais. O PADIQ também precisa fazer parte do mapa como importante iniciativa para o
fomento da bioeconomia, principalmente quanto a continuidade de investimentos dos

segmentos da industria de quimica de renovaveis.

3.7.5 Investimentos via EMBRAPII

A Empresa Brasileira de Pesquisa e Inovacdo Industrial (EMBRAPII), tem sido
considerada uma das poucas fontes de recursos para P,D&I no Brasil que ndo sofreram —
ainda — com contingenciamento de seus recursos. Muito pelo contrario, a EMBRAPII
prevé um crescimento de 9% nos investimentos em projetos de inovagdo neste ano em
comparagdo com 2016. Com esse aumento, a empresa devera injetar R$ 160 milhdes no

desenvolvimento tecnolégico do pais®.

A EMBRAPII trabalha para garantir o aumento da contrapartida oferecida pelas empresas
nos projetos de inovacdo. Em 2016, esta contrapartida foi maior que a dos demais

parceiros: 45%. De acordo com o modelo de parceria, a entidade investe até um ter¢o do

8 Embrapii prevé aumento de 9% nos investimentos em inovagdo em 2017. Disponivel em <<

http://www.mcti.gov.br/noticia/-/asset_publisher/epbV0Opr6elS0/content/embrapii-preve-aumento-de-9-nos-investimentos-
em-inovacao-em-2017>>. Acesso em 30/06/2017.
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valor total do projeto, enquanto os valores restantes sdo divididos entre a empresa e a
unidade credenciada.

Em 2017, o objetivo é investir para o desenvolvimento de projetos com empresas
privadas em parceria com os institutos de pesquisa e de tecnologia credenciados. Para
este ano uma das prioridades anunciadas € o apoio a novos projetos da industria
guimica, que de acordo com as politicas publicas de ciéncia e tecnologia esta carente de

demandas.

No primeiro trimestre de 2017, cerca de 190 projetos estavam em andamento, com quase
R$ 300 milhGes em recursos investidos. Agora a instituicdo planeja investir mais R$ 100
milhées em projetos de pesquisa industrial. Os recursos devem ser aportados pelo
MCTIC e MEC. O orcamento total da empresa devera chegar a R$ 1,5 bilhdo até 2018.

EMBRAPII - EMBRAPA Agroenergia

Como ja mencionado, a unidade da EMBRAPII credenciada para o desenvolvimento de
tecnologia para biocombustiveis e produtos quimicos de origem renovavel utilizando
microrganismos e enzimas, estava previsto para 2016 que a Embrapa Agroenergia,
receberia um aporte de R$ 5,9 milhdes destinados as pesquisas, para serem aplicados
num periodo de seis anos em acdes em parceria com industrias (recursos utilizados para
custear até 1/3 do valor de cada projeto). Com este recurso a EMBRAPA Agroenergia

pode conseguir alavancar um volume total R$ 17,7 milhdes aplicado & pesquisa na area.
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4 MAPEAMENTO DE COMPETENCIAS EM AREAS ESTRATEGICAS DA
BIOECONOMIA

Como apresentado na secédo 3.2 o GTT de Bioeconmia elegeu 3 areas como o foco
principal do Plano de Acg&o de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo em Bioeconomia. Sendo
essas a) Biomassa e Tecnologias Associadas; b) Processamento de Biomassas e
Biorrefinarias, e c) Bioprodutos. Para o escopo desse trabalho foi estudado o volume de
méao de obra qualificada relacionada a bioeconomia, bioprodutos e biocombustiveis,
assim como o estado da producdo cientifica nacional comparada aos principais

competidores internacionais.

4.1 Recursos humanos especializados

Apesar da tradicdo nacional de produzir biocombustiveis e bioprodutos, que estédo
fortemente ligado ao conceito de bioeconomia, os temas ainda ndo sdo amplamente
associados a bioeconomia. Uma busca pelo termo na Plataforma Lattes revela que
apenas 238 pessoas fazem alguma mencao a “bioeconomia” em seus curriculos, dentre

esses apenas 161 possuem o titulo de doutorado.

Entretanto, quando fazemos uma busca na mesma base com o termo biocombustiveis,
mais de 11 mil nomes séo listados, onde mais da metade tem doutorado. No caso de
uma busca por bioprodutos, aparecem mais de 2000 pesquisadores onde >1300

possuem titulo de doutor.

Os programas para desenvolvimento e aceleracdo do uso de biocombustiveis,
PROALCOOL e PNPB motivaram a formacdo de uma base de pesquisadores solida e
robusta. A Figura 24 apresenta uma rede coautoria e similaridade semantica entre
pesquisadores, onde cada circulo representa um individuo onde o tamanho é
proporcional ao numero de contribuicbes. As linha determinam a ligagdo entre esses
individuos, vermelha para coautoria e verde para similaridade semantica, no caso de se

apresentar ambas ligagdes a cor da linha é preta.

Nesta rede, que estdo contidos apenas os individuos que tem doutorado (> 5000), pode-
se observar claramente a formacéo de varios clusters de colaboragdo em diversas areas
relacionadas a biocombustiveis, como melhoramento genético de plantas, biomassa

energética, materiais cataliticos e motores.
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Figura 24 — Rede de coautoria e similaridade semantica em biocombustiveis

No caso de bioprodutos, a Figura 25 apresenta uma rede com bem menos pessoas,
pouco mais de 2000 nomes aparecem, O que consequentemente representa uma
capacidade de pesquisa no temas cinco vezes menor em bioprodutos que em
biocombustiveis. Além disto, diferentemente da rede de biocombustiveis, onde os

clusters sdo mais evidentes, na de bioprodutos as areas coautoria se apresentam mais

difusas.
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Figura 25 - Rede de coautoria e similaridade semantica em bioprodutos

Analisando a figura pode-se inferir que muito das atividades em bioprodutos séo
spillovers das acBes em biocombustiveis, onde pode ser observada a relacdo nos
clusters “biodiesel/tratamento de efluentes” e “fermentacao/rotas enzimaticas”. A figura
também comeca a evidenciar a existéncia de grupos operando em controle biolégico e
biologia molecular, além de biotecnologia de microalgas, que sdo fundamentais para o

desenvolvimento das bases da biotecnologia industrial.

E evidente que a rede relacionada a bioprodutos nido esta tdo madura quanto a de
biocombustiveis, todavia ambas merecem atencéo de politicas publicas, sobretudo para
incentivar a colaboragéo entre os clusters que estéo ligados por similaridade semantica e

poderiam se beneficiar de atividades colaborativas.

4.2 Producéo cientifica

A diferenca entre capacidade de pesquisa em biocombustiveis e em bioprodutos se
reflete fortemente na producéo cientifica. Entre 2009 e 2016 o Brasil produziu mais de
2000 artigos em biocombustiveis, enquanto no mesmo periodo produziu menos de 100

artigos relacionados a bioprodutos conforme mostrado nas Figura 26 e Figura 27.
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Figura 26 — Producdao cientifica em biocombustiveis por pais

Spain
United Kingdom | I
0 25 5 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450
Documents

Copyright ® 2017 Elsevier B.V. All ights reserved. Scopus® s a registered trademark of Elsevier BV

Figura 27 - Producdo cientifica em bioprodutos por pais

Em ambos os casos o Brasil aparece como o quarto pais que mais produziu no assunto.
As Figura 28 e Figura 29 mostram os dados de producéo cientifica anual brasileira, nota-
se que no caso a producao de artigos em biocombustiveis a tendéncia foi crescente até
2014 quando a producéo chegou a 350 artigos anuais. No caso de bioprodutos a

producgéo caiu em 2013 mas voltou a crescer em 2014.
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Figura 28 - Producdo cientifica em biocombustiveis — artigos por ano
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Figura 29 - Producéo cientifica em bioprodutos — artigos por ano

Vale salientar que a USP e a UNICAMP encabecam a lista das instituicdes nacionais que
mais publicam nesse temas como mostrado nas Figura 30 e Figura 31. Vale ressaltar que

a USP fica em segundo lugar na lista das instituicdes que mais publicam nesses temas
no mundo como mostrado nas Figura 32 e Figura 33.
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Figura 30 — Ranking nacional de producao cientifica em biocombustiveis — artigos

por instituicéo
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Figura 31 - Ranking nacional de producéo cientifica em bioprodutos - artigos por

instituicao
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Figura 32 - Ranking internacional de producdo cientifica em biocombustiveis —

artigos por instituicéo
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Figura 33 - Ranking internacional de producéo cientifica em bioprodutos — artigos

por instituicao
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Como apresentado neste relatorio, a adocdo de uma politica de crescimento econémico
baseada na bioeconomia é uma tendéncia para varias economia em desenvolvimento e

ja realidade para algumas nac¢6es desenvolvidas.

No caso particular do Brasil, apesar de uma visdo ainda embrionéria, tanto alguns
segmentos do governo como da iniciativa privada ja& veem a bioeconomia como
oportunidade impar para a retomada de crescimento nacional. A bioeconomia tem um
elevado potencial para criar empregos qualificados e renda, além de gerar novas
alternativas econdmicas por meio da aplicagdo de conhecimento e tecnologias
inovadoras para contribuir com solugdes frente aos desafios do século XXI. Todos esses
fatores que podem trazer impactos positivos para varios segmentos da economia, seja na
area de alimentos, energia, saude, farmacéutica, industria quimica, cosméticos, dentre
outros, se aliados a uma verdadeira agenda portadora de futuro, podem representar

oportunidades reais para o pais sair da grave crise em que se encontra e voltar a crescer.

Infelizmente, o aproveitamento da oportunidade de se consolidar a bioeconomia como um
modelo de desenvolvimento para o Brasil ndo podera ser feita de forma convencional. As
dificuldades e desafios que j4 estdo postos precisam ser enfrentados com clareza e
galhardia. E preciso fomentar e ampliar a colaboracdo nacional e internacionalmente em
varias areas do conhecimento para recuperar o tempo perdido. E preciso evitar o mais
rapido possivel a ampliacdo do impacto sobre a perda da competitividade brasileira em
segmentos que temos posicdo de destague nos mercados, tais como o do agronegdcio e
dos biocombustiveis. E critico que o pais consiga estabelecer, alinhar e coordenar
estratégias e politicas coerentes para possibilitar o avango da bioeconomia brasileira.
Investimentos em recursos humanos, pesquisa e desenvolvimento, infraestrutura,
incentivo ao empreendedorismo e a inovagdo, bem como adequagdo dos marcos
regulatorios vigentes, sdo algumas das premissas basicas para a bioeconomia ser uma

realidade no pais.

Ao longo deste relatorio apresentamos uma visao panoramica dos atores, programas,
projetos, recursos humanos especializados e regulamentagfes existentes que compdem
0 cenario da Bioeconomia no Pais. Os dados apresentados demonstram que ha uma
diversidade significativa de atividades em andamento, uma relevancia do tema no ambito

governamental e uma percep¢do na sociedade de que o Brasil tem diante de si uma
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grande oportunidade de desenvolver um segmento relevante internacionalmente e

pujante econdmica, social e ambientalmente.

Outro aspecto importante € o papel da agenda global de mudancas climaticas, que serve
de cenario para um conjunto de iniciativas governamentais e da sociedade, motiva a
tomada de decis6es em favor de produtos e servigcos oriundos de processos sustentaveis
e com menor impacto ambiental. Em menor medida, o marco regulatério global da
biodiversidade também exerce um papel transformador e incentivador de atividades

sustentaveis, mas ainda fortemente marcado pelo viés protecionista e conservacionista.

Internamente, o principal elemento que tem estimulado o setor no Brasil tem sido as
politicas de estimulo de demanda para a ampla utilizacdo de biocombustiveis.
Historicamente, desde a crise do petréleo nos anos 70, o Brasil adotou uma politica de
incentivo ao uso do etanol para fins de substituicdo dos combustiveis fosseis, em
particular para motores automotivos. O legado desde processo, que viabilizou o
estabelecimento de uma base cientifica e tecnolégica, bem como o conhecimento de
como introduzir este tipo de produto no mercado e a logistica necessaria a suportar uma
ampla demanda, possibiltou um constante desenvolvimento da plataforma de
biocombustivel, com a introducdo de novos produtos (biodiesel), ampliacdo do uso do

etanol e o desenvolvimento de novos produtos (etanol de 2° geracao).

Quando avaliamos o atual cenario, um primeiro ponto a destacar € a predominancia, de
certa forma natural, dos projetos e programas governamentais para fomentar os

biocombustiveis. Varias vertentes podem ser identificadas:

A busca de novas fontes agricolas e o melhoramento da produtividade e
adaptacao das espécies atualmente em uso;

A melhoria dos processos produtivos e o desenvolvimento tecnoldgicos de
novos produtos; e

O desenvolvimento de novos bioprodutos e processos distintos dos existentes
atualmente.

A principal consequéncia deste contexto € a multiplicidade de iniciativas e a competi¢éo
entre elas tém como resultado uma auséncia de coordenacgéo por parte do governo e
uma reducao da eficiéncia dos investimentos publicos e privados. A falta de coordenacéo
intragovernamental e entre o governo e sociedade tem um impacto negativo na
capacidade de mobilizacdo de recursos, em particular em momentos de escassez, e

principalmente nos programas de formacao de recursos humanos e na pesquisa basica.
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A falta de planejamento de longo prazo € também um elemento central que ndo esta

presente no contexto atual.

s

Por outro lado, é importante destacar que os incentivos de mercado, via aumento da
expansdo do percentual de uso de biocombustiveis em combustiveis fosseis, constituem
uma fonte interessante para estimular os investimentos e o desenvolvimento de produtos.
Contudo, cabe lembrar que os precos dos combustiveis fosseis tem apresentado grande

flutuacao e este fato torna os investimentos em biocombustiveis mais imprevisiveis.

Quanto aos demais segmentos da biotecnologia industrial (processos e producdo de
guimicos, plasticos e enzimas) que, em geral, tem um valor agregado superior aos
biocombustiveis, 0 nUmero e a dimensao dos projetos e atividades sdo menores e mais
limitados. Dentro do governo ndo existe um locus de coordenacdo e lideranca, assim
como os recursos financeiros mobilizados pelas agéncias governamentais sdo mais
escassos. Neste segmento, a base cientifico-tecnolégica € bem menos densa, tanto em
termos de formacédo de recursos humanos, quanto em termos de pesquisas e producao
cientifica. No ambiente empresarial, apesar de algumas grandes empresas que operam

neste segmento, muito da inovacgéo ocorre em pequenas empresas e start ups.

Neste contexto, ha uma oportunidade mais clara para que o governo desenvolva um
papel indutor mais ativo. A definicdo de regras claras, mecanismos de incentivo (bolsas,
auxilios, financiamentos, encomendas tecnoldgicas, entre outros) e estrutura de
governancga, que auxilie a definir os objetivos e as regras de acesso a recursos publicos,

poderd ter um impacto positivo e acelerar o desenvolvimento desta area.

Por fim, cabe ressaltar que o desenho final de Plano Nacional de Bioeconomia nao tem
como escapar de lista de requisitos, muito bem elaborada pela CNI em 2014, quando da
discussdo da eleicdo presidencial. Qualquer que seja 0 cenario sera necessario

desenvolver certas a¢des convergentes e criticas, tais como:

Rever e modernizar o marco regulatorio;

Definir mecanismos efetivos de incentivos aos investimentos em P&D;
Ampliar e melhorar a qualidade da base cientifico-tecnolégico;
Ampliar e modernizar a infraestrutura laboratorial e de P&D;

Estimular o empreendedorismo, e

Disseminar a cultura da inovacéo.
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ANEXO |

Visdo Geral de Estratégias Politicas de Bioeconomia no Mundo

Diversos paises e regides no mundo ja desenharam estratégias para a bioeconomia,
mesmo que haja diferencas consideraveis em abordagem e foco. A lista abaixo destaca
as estratégias internacionais e nacionais, divididas em continentes, que possuem links

para download disponiveis.
Internacional / Regional

* EU (2007) En Route to the Knowledge-Based Bio-Economy

* EU (2012) Innovating for Sustainable Growth: A Bioeconomy for Europe

* EU (2013) Council Regulation on the Bio-Based Industries Joint Undertaking

* OECD (2009) The Bioeconomy to 2030: designing a policy agenda
* GFFA (2015) Growing Demand for Food, Raw Materials & Energy

Europa

* Austria (2013) Positionspapier Biodkonomie

* Belgium (2013) Bioeconomy in Flanders

» Denmark (2012) The Copenhagen Declaration for a Bioeconomy in Action

* Finland (2014) The Finnisch Bioeconomy Strategy

* France (2014) The new Face of the Industry

« Germany (2010) Nationale Forschungsstrategie BioOkonomie 2030

* Germany (2013) Nationale Politikstrategie Biobkonomie

* Ireland (2009) Developing the Green Economy in Ireland

* Ireland (2012) Delivering our Green Potential

* Netherlands (2013) Groene Groei — Van Biomassa naar business

* Norway (2012) Research Programme on Sustainable Innovation in Food and Bio-based

Industries

* Russia (2011) Bioindustry and Bioresources - BioTech2030

» Sweden (2012) Swedish Research and Innovation Strategy for a Bio-based Economy
* UK (2012) UK Bioenergy Strategy
» UK (2014) Agri-Tech Strategy

» West Nordic Countries (Iceland, Faroe Islands, Greenland) (2014) Future Opportunities

for Bioeconomy in the West Nordic Countries
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http://www.bio-economy.net/reports/files/koln_paper.pdf
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:52012DC0060&from=EN
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=COM:2013:0496:FIN:en:PDF
http://www.oecd.org/futures/long-termtechnologicalsocietalchallenges/42837897.pdf
http://www.gffa-berlin.de/images/stories/GFFA_2015/Module/GFFA_communiqu%C3%A9_2015.pdf
http://www.bios-science.at/images/Veranstaltungen_Vortraege/2013_11_13_Praesentation/Biokonomie-Positionspapier.pdf
https://www.vlaanderen.be/nl/publicaties/detail/bioeconomy-in-flanders
http://ec.europa.eu/research/bioeconomy/pdf/the_copenhagen_declaration_for_a_bioeconomy_in_action.pdf
http://www.tem.fi/files/40366/The_Finnish_Bioeconomy_Strategy.pdf
http://www.entreprises.gouv.fr/files/files/directions_services/secteurs-professionnels/industrie/nfi/NFI-anglais.pdf
http://www.bmbf.de/pub/biooekonimie.pdf
http://www.bio-step.eu/fileadmin/BioSTEP/Bio_strategies/Nationale_Politikstrategie_Biooekonomie.pdf
http://www.forfas.ie/media/dete091202_green_economy.pdf
http://www.agriculture.gov.ie/media/migration/ruralenvironment/environment/bioenergyscheme/DeliveringOurGreenPotential171212.pdf
http://www.rijksoverheid.nl/onderwerpen/duurzame-economie/documenten-en-publicaties/rapporten/2013/11/12/gaan-voor-groene-groei.html
http://bioeconomy.dk/Norway_Bionaer_programme.pdf
http://bioeconomy.dk/Norway_Bionaer_programme.pdf
http://ec.europa.eu/research/bioeconomy/pdf/vladimir_popov.pdf
http://bioeconomy.dk/Sweden_Strategy_Biobased_Economy.pdf
http://www.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment_data/file/48337/5142-bioenergy-strategy-.pdf
https://www.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment_data/file/227259/9643-BIS-UK_Agri_Tech_Strategy_Accessible.pdf
http://www.matis.is/media/matis/utgafa/Bioeconomy-in-the-West-Nordic-countries-37-14.pdf
http://www.matis.is/media/matis/utgafa/Bioeconomy-in-the-West-Nordic-countries-37-14.pdf

Americas

* Brazil (2004) Brazil's National Biodiesel Program (PNPB)
* Brazil (2007) Biotechnology Strategy

» Canada (2013) Growing Forward 2 (biomass)
» Canada (2005) The Canadian Biotechnology Strategy (CBS)
» Canada (2011) British Columbia Bio-Economy

» Canada BioEconomy Alberta
» Canada (2004) Ontario Bioproduct Strategy

* Mexico (2009) Inter-Agency Biofuel Stratey

* Uruguay (2012) Plan Sectorial de Biotechnologia 2011-2020
* USA (2012) National Bioeconomy Blueprint

* USA (2014) Farm Bill

Asia/Pacifico

* Australia (2012) Bioenergy — Strategic Plan 2012—-2015

* Australia Biotechnology and Australian Agriculture: Toward the Development of a Vision

and Strateqy for the Application of Biotechnology to Australian Agriculture

* Australia (2014) Bioenergy implementation plan

» Australia (2014) Opportunities for Primary Industries in the Bioenergy Sector National
Research, Development and Extension Strategy

* China (2012) ,Bioindustry Development Plan®, 12th Five-year Plan (2011-2015) on
Agricultural Science and Technology Development

* India (2012) The Bioenergy Roadmap

* India (2014) Biotechnology Strategy |l

* Indonesia (2014) Bioenergy Policies and Regulation in Indonesia

« Japan (2009) Biomass Strategy

» Japan (2012) Biomass Industrialization Strateqy

» Malaysia (2011) National Biomass Strategy 2020: New wealth creation for Malaysia’s

palm oil industry

» Malaysia Biotechnology Policy: Biotechnology for Wealth Creation and Social Well-being

» Malaysia (2013) National Biomass Strategy (2nd version)

» Malaysia (2013) Bioeconomy Transformation Programme

* New Zealand (2010) Bioenergy Strategy

* New Zealand (2013) Biological Industries Research Fund — Sector Investment Plan

* Russia (2011) Bioindustry and Bioresources - BioTech2030
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http://dc.itamaraty.gov.br/imagens-e-textos/Biocombustiveis-09ing-programabrasileirobiodiesel.pdf
https://biobs.jrc.ec.europa.eu/policy/brazil-biotechnology-strategy
http://www.agr.gc.ca/eng/about-us/key-departmental-initiatives/growing-forward-2/?id=1294780620963
http://www.hc-sc.gc.ca/sr-sr/tech/biotech/role/strateg-eng.php
http://www.gov.bc.ca/jtst/down/bio_economy_report_final.pdf
http://www.bioeconomyalberta.com/
http://www.bioproductsatguelph.ca/about/assets/Ontario%20Bioproducts%20Strategy%203.pdf
http://www.sagarpa.gob.mx/agricultura/Documents/Estrategiabioenergeticos.pdf
https://gp.gub.uy/sites/default/files/documentos/planes_industriales_-_fase_i_-_nov_2012-parte_1.pdf
http://www.whitehouse.gov/sites/default/files/microsites/ostp/national_bioeconomy_blueprint_april_2012.pdf
http://www.usda.gov/wps/portal/usda/usdahome?navid=farmbill
http://www.bioenergyaustralia.org/data/reports/Bioenergy%20Australia%20Strategic%20Plan%202012-2015%20Final%2028%20Sept%202012.pdf
http://www.agriculture.gov.au/agriculture-food/biotechnology
http://www.agriculture.gov.au/agriculture-food/biotechnology
http://biomassproducer.com.au/about/about-the-industry/#national
http://dbtindia.nic.in/wp-content/uploads/2014/05/BioenergyVision.pdf
http://dbtindia.nic.in/wp-content/uploads/2014/05/NBDS_2014.pdf
http://www.bio-step.eu/fileadmin/BioSTEP/Bio_strategies/Indonesia__Bioenergy_Policies_and_regulations.pdf
http://www.maff.go.jp/e/pdf/reference6-8.pdf
http://www.feldaglobal.com/site-content/National%20Biomass%20Strategy%20Nov%202011%20FINAL.pdf
http://www.feldaglobal.com/site-content/National%20Biomass%20Strategy%20Nov%202011%20FINAL.pdf
https://biobs.jrc.ec.europa.eu/sites/default/files/generated/files/policy/Biomass%20Strategy%202013.pdf
http://www.biotechcorp.com.my/bioeconomy/
http://www.bioenergy.org.nz/NZBioenergyStrategy2010.pdf
http://www.bio-step.eu/fileadmin/BioSTEP/Bio_strategies/NZBioenergyStrategy2010.pdf
http://ec.europa.eu/research/bioeconomy/pdf/vladimir_popov.pdf

* South Korea (2006) Bio-Vision 2016

» South Korea (2012) Strateqy for promotion of industrial biotechology

* Thailand (2003) National Biotechnology Policy Framework (2012-2021)
* The Philippines - National Biofuels Plan (NBP 2013-2030)

* The Philippines - Philippines Energy Plan (2012-2030)

Africa

» Ghana (2014) Bioenergy Strategy

» Kenya (2008) Strategy for Developing the Bio-Diesel Industry in Kenya (2008-2012)

» Kenya (2008) Bioethanol Strategy (2009-2012)

« Mali (2009) Biofuel Strategy (Strategie Nationale de Développement des Biocarburants

en Mali

» Mauritius (2013) Ocean Economy
* Mozambique (2009) National Biofuel Policy and Strategy
* South Africa (2014) The Bio-economy Strategy

Documento adicional relevante de politica para a bioeconomia na Europa.

* BIO-TIC (2015): A roadmap to a thriving industrial biotechnology sector in Europe.

Funded by the European Union.
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http://www.bioin.or.kr/images/en/main/biotechnology_in_korea_2013.pdf
http://www.biotec.or.th/en/images/document/1.pdf
http://www.globalbioenergy.org/fileadmin/user_upload/gbep/docs/2014_events/2nd_Bioenergy_Week_5-9May2014_Maputo/6_-_OTU_DANQUAH.pdf
http://kerea.org/wp-content/uploads/2012/12/National-Biodiesel-Strategy-2008-2012.pdf
http://www.bio-step.eu/fileadmin/BioSTEP/Bio_strategies/Mali_Biofuel_strategie_2009.pdf
http://www.bio-step.eu/fileadmin/BioSTEP/Bio_strategies/Mali_Biofuel_strategie_2009.pdf
http://www.oceaneconomy.mu/PDF/Brochure.pdf
http://www.pub.ac.za/files/Bioeconomy%20Strategy.pdf
http://www.industrialbiotech-europe.eu/new/wp-content/uploads/2015/08/BIO-TIC-roadmap.pdf

