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RESUMO

O presente estudo realiza uma investigagao sobre diferentes aspectos da
Bioeconomia, como um veiculo critico para o desenvolvimento sustentavel do Brasil.
Por meio de uma analise multifacetada, baseada em revis&o bibliografica e na coleta
de dados, esta pesquisa busca compreender como a Bioeconomia pode ser
implementada com sucesso em setores-chave da economia, especialmente saude,
agricultura e energia. Além disso, examina o alinhamento da Bioeconomia com os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Agenda 2030 das Nagdes
Unidas, destacando seu potencial para abordar questdes criticas, como seguranca
alimentar, conservacdo ambiental e erradicacdo da pobreza. O estudo também
identifica os desafios especificos enfrentados pelo Brasil na ado¢cédo da Bioeconomia,
abordando questdes regulatorias, infraestrutura, formagédo de recursos humanos e
consideragdes geopoliticas. Como resultado, este estudo oferece uma viséo geral da
Bioeconomia e suas implicagdes para o Brasil, destacando os principais incentivos

publicos e privados existentes no pais e o cenario de desenvolvimento da area.

Palavras-chave: Bioeconomia. Biotecnologia. Desenvolvimento Sustentavel. Brasil.



ABSTRACT

The present study conducts an investigation into various aspects of Bioeconomy as a
critical driver for Brazil's sustainable development. Through a multifaceted analysis
based on literature review and data collection, this research seeks to comprehend
how Bioeconomy can be successfully implemented in key sectors of the economy,
especially in health, agriculture, and energy. Additionally, it examines the alignment of
Bioeconomy with the United Nations' Sustainable Development Goals (SDGs) of the
2030 Agenda, emphasizing its potential to address critical issues such as food
security, environmental conservation, and poverty eradication. The study also
identifies specific challenges faced by Brazil in adopting Bioeconomy, addressing
regulatory issues, infrastructure, human resources development, and geopolitical
considerations. As a result, this study provides an overview of Bioeconomy and its
implications for Brazil, highlighting the main public and private incentives existing in

the country and the development landscape of the field.

Key-words: Bioeconomy. Biotechnology. Sustainable Development. Brazil.
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1 INTRODUGAO

Os impactos sobre a biodiversidade do planeta advindos do modelo
tradicional de desenvolvimento econdmico vém sendo debatidos com frequéncia
cada vez maior, conquistando adesdes e amplitude. O problema deste modelo é que
nao leva em consideragcdo o esgotamento dos recursos nao renovaveis utilizados,
nem os impactos ambientais que o0s processos produtivos proporcionam
(LIOBIKIENE et al.,, 2019). Em particular, esse modelo acabou baseado na
dependéncia de combustiveis fosseis com niveis historicos de emissao de gases do
efeito estufa, que elevou seriamente o aquecimento global e trouxe consequéncias
dramaticas ao planeta (MOLION, 2007).

Neste ambito, faz-se necessaria a busca por um modelo de desenvolvimento
social e economicamente sustentavel que respeite o0 meio ambiente e equilibre as
necessidades do homem. Desses principios, surge assim a Bioeconomia que, em
linhas gerais, pode ser definida como a geragcdo de renda e riqueza a partir dos
recursos bioldgicos com o desenvolvimento de novas tecnologias (ANDRADE,
2017). Em outras palavras, este modelo busca, a partir desses biorrecursos, produzir
saude, crescimento e desenvolvimento sustentavel (OCDE, 2004).

Ao propor a utilizagdo de recursos bioldgicos, a Bioeconomia coloca na pauta
a biotecnologia, uma area da ciéncia e tecnologia relacionada de forma
multidisciplinar com diversas atividades. Em sua esséncia, a biotecnologia é
caracterizada por utilizar agentes biolégicos para obtengcdo de produtos uteis a
populagdo que, ao mesmo tempo, podem reduzir os problemas inerentes ao modelo
tradicional. Assim, a relevancia da Bioeconomia esta tanto na produgao de bens e
servicos que gere renda ou valor agregado para a humanidade, incluindo as
camadas mais baixas da sociedade que podem ajudar a proteger e explorar os
recursos naturais, quanto minorar os impactos ao meio ambiente (MALAJOVICH,
2004). Nessa perspectiva, este estudo se propde a examinar a implementagao
desse modelo de desenvolvimento econdmico por meio da biotecnologia enquanto
ferramenta indispensavel.

E importante caracterizar o desenvolvimento sustentavel, conceituado como o
processo que busca atender as necessidades do presente sem comprometer a
capacidade das geracgbes futuras de suprirem suas proprias demandas. Essa

abordagem visa equilibrar o progresso econbémico, a equidade social e a
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preservagao ambiental, assegurando um legado viavel para o futuro (SACHS, 2015).
Sobre estes conceitos estdo os alicerces da Bioeconomia, ou seja, a busca pela
utilizagdo de recursos renovaveis, evitando desperdicios e a diminuigcdo da emissao
de gases do efeito estufa.

Nos paises desenvolvidos, a Bioeconomia vem se tornando cada vez mais
uma realidade. A Organizagédo para a Cooperagao e Desenvolvimento Econdmico
(OCDE) estima que, até 2030, os setores de saude, da industria e da produgao
primaria terao contribuicdo global da biotecnologia, com movimentagdes de mais de
US$ 1 trilhdo/ano. Além disso, a biotecnologia vai contribuir em cerca de 2,7% do
PIB desses paises até o mesmo ano (OCDE, 2004).

Paises como Estados Unidos, Canada, Russia, Alemanha e Reino Unido ja
vém adotando politicas internas para o desenvolvimento da Bioeconomia. A Unido
Europeia possui uma estratégia para adotar a Bioeconomia, que foi declarada e
renovada na Agenda 2030, com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS), que integra de forma equilibrada trés dimensdes - social, ambiental e
econdbmica - e no Acordo de Paris, que tem como principal objetivo a redug¢ao do
aquecimento global (LIOBIKIENE et al., 2019).

Nesse cenario, o Brasil pode ser destaque por ser uma nagédo com grande
oferta de biomassa renovavel (especialmente oriunda da cana-de-agucar) , € com
grandes reservas de terras araveis. Além disso, o0 pais tem uma posigao estratégica
na economia global devido a sua capacidade de producdo e exportacdo de
commodities agricolas que pode desempenhar um papel importante na transi¢cao
para uma economia mais sustentavel e baseada em recursos renovaveis.
Entretanto, no Brasil o conceito de Bioeconomia ainda € pouco explorado, estando
muito distante de paises desenvolvidos, como os pertencentes a Unido Europeia
(KIRCHER, 2012).

Portanto, com a crescente necessidade de novas tecnologias para alcangar o
modelo econdmico sustentavel, que satisfara as geragbes atuais e futuras,
considerando as questdes ambientais e a escassez dos recursos nao renovaveis, o
estudo da Bioeconomia é de suma importancia. Assim, este trabalho procura
contribuir com a divulgacéo deste modelo alternativo e mostrar como a biotecnologia
pode contribuir para esse desenvolvimento. Além disso, examinamos o que vem
sendo realizado em paises desenvolvidos para avaliarmos as possibilidades do

Brasil, principalmente no que se refere a politicas publicas.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral desta pesquisa € avaliar como a Bioeconomia, impulsionada

pela Biotecnologia, pode contribuir para o desenvolvimento sustentavel do Brasil.

Isso envolve a andlise das possibilidades dessas tecnologias em diferentes setores,

como saude, agricultura e energia. A pesquisa busca oferecer uma visao holistica

sobre a Bioeconomia e as politicas publicas e privadas que incentivam seu

desenvolvimento.

2.2 Objetivos Especificos

Investigar a historia da Bioeconomia e sua evolugdo ao longo do tempo,
identificando os principais marcos e mudangas que a tornaram uma
abordagem relevante para o desenvolvimento sustentavel;

Analisar o papel da biotecnologia na promog¢ao da Bioeconomia, destacando
suas aplicagdes em setores-chave, como saude, agricultura e energia;
Examinar a contribuicdo da Bioeconomia para a sustentabilidade ambiental,
identificando como ela promove a conservagdo dos recursos naturais e a
redugcao dos impactos ambientais;

Avaliar como a Bioeconomia esta alinhada com os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Agenda 2030 das Nagdes Unidas;
Analisar os desafios e oportunidades especificos para o Brasil no contexto da
Bioeconomia, incluindo questdes regulatérias, infraestrutura, formacao de
recursos humanos e consideragdes geopoliticas;

Apresentar o conceito de economia circular e associa-lo com a Bioeconomia.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisdo bibliografica desempenha um papel fundamental neste trabalho,
fornecendo uma base sélida de conhecimento sobre a Bioeconomia e sua relagéo
com a biotecnologia. Nesta sec¢&o, visitamos a literatura cientifica e académica
disponivel a fim de estabelecer o contexto em que se insere a Bioeconomia. O
objetivo é reunir informagdes relevantes e atualizadas para embasar a discussao
sobre as possibilidades e desafios desse modelo econémico, destacando sua
aplicagao nos setores ambiental, agricola e energético.

A revisdo bibliografica permitira uma avaliagcdo das pesquisas e teorias
existentes que permitira a construcdo de uma fundamentacao tedrica que embasa
este trabalho. A selecdo cuidadosa das fontes de referéncia garantira a
confiabilidade e a validade dos dados e informagdes apresentados ao longo deste

estudo.

3.1 Bioeconomia

A Bioeconomia é um conceito que vem ganhando destaque nas discussdes
globais sobre o desenvolvimento sustentavel e a utilizagdo de recursos naturais. Ela
representa uma abordagem inovadora e promissora para a gestdao de recursos, a
produgao de alimentos, energia, e a preservagao do meio ambiente. A Bioeconomia
€ um campo multidisciplinar que se baseia na utilizagdo de recursos bioldgicos,
como plantas, animais, microrganismos e seus derivados, para atender as
necessidades humanas, ao mesmo tempo em que promove a conservagao € a
regeneragcao dos ecossistemas. Como destacado por D'Amato et al. (2017), “a
Bioeconomia pode ser vista como uma economia circular baseada em recursos
bioldgicos, que visa a sustentabilidade e a resiliéncia dos sistemas naturais”.

Um dos pilares fundamentais da Bioeconomia € a utilizacdo sustentavel da
biodiversidade, que é vital para a manutencéo da vida no planeta. Nesse contexto, a
Convencao sobre Diversidade Biolégica (CDB) define a Bioeconomia como “a
utilizacdo sustentavel da biodiversidade com a finalidade de obter produtos e
servigos para satisfazer as necessidades humanas, incluindo alimentos, agricultura,

biotecnologia, saude e energia”. Essa definigcdo ressalta a importancia de equilibrar a
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exploracdo dos recursos biologicos com a conservagdo dos ecossistemas que os
sustentam.

A Bioeconomia também esta intrinsecamente ligada a transigcdo para uma
economia de baixo carbono e a redugdo das emissdes de gases de efeito estufa. A
utilizacdo de fontes renovaveis de energia, como biocombustiveis e biomassa,
desempenha um papel crucial nessa transicdo. Como afirmado pelo relatério da
Comisséo Europeia sobre Bioeconomia (2018), “a Bioeconomia € um elemento
fundamental da estratégia da Unido Europeia para uma economia circular € neutra
em carbono”.

A Bioeconomia requer e promove a inovacdo e o0 desenvolvimento
tecnolégico. A pesquisa e a aplicagao de biotecnologia, por exemplo, tém o potencial
de criar novos produtos e processos que sao mais eficientes e sustentaveis. Como
mencionado por Piotrowski et al. (2020), “a Bioeconomia impulsiona a inovagado em
varias areas, desde a agricultura de precisao até a medicina personalizada”.

A Bioeconomia nédo se limita apenas ao setor agricola. Ela abrange uma
ampla gama de setores, incluindo a industria alimenticia, farmacéutica, florestal, de
pesca e aquicultura, entre outros. Como resultado, a Bioeconomia oferece
oportunidades significativas para o crescimento econdmico e a criagdo de empregos

em diversas regidées do mundo.

3.1.1 Historia da Bioeconomia

A histdria da Bioeconomia é um relato fascinante da evolucéo do pensamento
econdmico e da crescente conscientizagdo sobre a importancia da utilizagao
sustentavel dos recursos naturais. Para compreender sua trajetoria, é essencial
voltar no tempo e explorar os primeiros passos dessa disciplina, bem como os
autores pioneiros que contribuiram para seu desenvolvimento.

A ideia de uma economia baseada nos recursos bioldgicos da Terra remonta a
séculos atras, com raizes em civilizagdes antigas que dependiam da agricultura,
pesca e caga para sua subsisténcia. No entanto, a formalizacdo desse conceito na
forma de teorias econdmicas comegou a ganhar destaque no século XIX.

No final do século XVIII e inicio do século XIX, emergiu a teoria classica da
economia. Esta teoria, em linhas gerais, procurou estabelecer a estabilidade

econdmica por meio do liberalismo e da interpretagdo das inovagdes tecnologicas
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provenientes da Revolugdo Industrial. Seu principal proponente, Adam Smith,
defendia a concorréncia como motor do mercado e impulsionadora da economia.
(ANDRADE, 2017).

Com isso, a industrializacdo desempenhou um papel fundamental no
fortalecimento e dinamismo da economia. Uma nova cultura de consumismo foi
ganhando for¢ga na sociedade com o setor terciario (de bens e servigos) fortalecido
(ANDRADE, 2017).

Eis que surge o conflito entre o crescimento econdmico e a preservacao dos
recursos naturais, colocado em pauta por movimentos ambientalistas. Entre os
principais pensadores dessa vertente, estava Georgescu-Roegen (1971), que fez
uma analogia com um dos conceitos da termodinamica, a entropia, para explicar que
qualquer transformacdo de energia envolve a geragcao de calor, resultando na
dissipagcédo e perda de energia. Isso, no ambito econdmico, implicava nos recursos
naturais de alto valor que acabam sendo transformados em residuos sem valor,
tendendo a desorganizagao (DIAS; CARVALHO, 2017).

A visdo de Georgescu-Roegen desafiava as premissas basicas da economia
convencional, propondo uma abordagem mais sustentavel e integrada. Nela, a
natureza seria um fator limitante para o desenvolvimento econémico, sendo a
tecnologia incapaz de substituir esse recurso escasso. Sua contribuigdo para a
bioeconomia foi essencial para o desenvolvimento dessa vertente, que busca
compreender as interagdes entre a economia e o meio ambiente e promover praticas
econdmicas mais sustentaveis.

Contudo, com o passar do tempo e 0 avango das tecnologias, a visdo sobre a
bioeconomia foi se alterando. Maurice Strong e Ignacy Sachs difundiram o conceito
de Ecodesenvolvimento, ou seja, o alcance dos objetivos sociais e econdmicos com
uma gestdo cautelosa dos recursos naturais. Tal conceito convergia com o
Desenvolvimento Sustentavel e, a partir da década de 1980, muitos outros estudos
comegaram a surgir em relagdo ao tema e o conceito de “Bioeconomia” se
consolidou (ANDRADE, 2017).

O OCDE (2006) descreveu a Bioeconomia como a parte das atividades
econdmicas que obtém valor a partir de processos biolégicos e recursos bioldgicos
para promover saude, crescimento e desenvolvimento sustentavel. Segundo as
projecdes da organizagao, até o ano de 2030, a aplicag&o das biotecnologias podera

representar até 35% da producao industrial de substancias quimicas e outros itens
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fabricaveis por meio de biotecnologia. Aléem disso, estima-se que as biotecnologias
possam contribuir com até 80% da producdo de produtos farmacéuticos e
diagndsticos, bem como aproximadamente 50% da producgéo agricola (ANDRADE,
2017).

Deste modo, a medida que as preocupacdes ambientais e a busca por
solugdes sustentaveis se intensificaram, a Bioeconomia evoluiu para abranger uma
ampla gama de campos, desde a biotecnologia até a produgao de energia limpa e a
gestao inteligente dos recursos naturais. Hoje, a Bioeconomia & vista como uma
abordagem fundamental para enfrentar os desafios globais, como a escassez de

recursos, a mudanga climatica e a segurancga alimentar.

3.1.2 Bioeconomia na saude

“A Bioeconomia é um campo que utiliza a biotecnologia e a biologia para criar
solugdes inovadoras com impacto positivo na sociedade e na economia” (SMITH,
2020). Este conceito tem ganhado destaque crescente na area da saude, e as
vacinas contra a COVID-19 surgem como exemplos notaveis de como a
Bioeconomia esta transformando a abordagem de desafios globais de saude.

A Bioeconomia na saude se baseia na compreensao profunda dos processos
biolégicos e na aplicagdo de tecnologias avangadas para melhorar a prevengao, o
diagndstico e o tratamento de doencgas (JONES, 2019). Um dos aspectos mais
marcantes dessa abordagem é a producdo de vacinas por meio de técnicas
biotecnolégicas inovadoras.

“As vacinas tém sido cruciais para prevenir doencas e salvar milhdes de vidas
ao longo da histéria da medicina” (WHO, 2021). No entanto, a producéo tradicional
de vacinas frequentemente era demorada e dependia de métodos convencionais,
como o uso de virus enfraquecidos ou inativados.

Com o advento da Bioeconomia, surgiu a oportunidade de revolucionar esse
processo. “As vacinas contra a COVID-19 sdo exemplos notaveis de como a
biotecnologia esta transformando a produgao de vacinas” (FAUCI, 2020). Em tempo
recorde, varias vacinas foram desenvolvidas utilizando tecnologias inovadoras, como
a plataforma de RNA mensageiro (MRNA).

A Pfizer-BioNTech e a Moderna, por exemplo, utilizaram essa abordagem

para criar suas vacinas. “O mRNA é uma molécula que carrega informacdes
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genéticas para produzir proteinas no organismo, desencadeando uma resposta
imune” (KATALIN, 2015). Isso permitiu uma resposta rapida e eficaz ao surto da
COVID-19, marcando um marco na histéria da vacinologia.

A tecnologia de vetor viral, empregada pela AstraZeneca e pela Johnson &
Johnson, também €& um exemplo de como a Bioeconomia esta transformando a
producédo de vacinas. “Essas vacinas utilizam um adenovirus modificado para
entregar material genético do virus SARS-CoV-2 ao corpo, estimulando uma
resposta imune” (LOGUNOV et al., 2020).

Essas abordagens biotecnolégicas n&o apenas aceleraram o desenvolvimento
de vacinas, mas também demonstraram ser versateis e adaptaveis (CALLAWAY,
2020). Isso significa que, no futuro, poderemos responder de forma mais eficaz a
surtos de doencas emergentes, como a COVID-19, gracas as técnicas da
Bioeconomia na saude.

Além das vacinas, a Bioeconomia na saude também esta revolucionando
outras areas, como a terapia genética, a medicina personalizada e a producao de
medicamentos biotecnoldgicos (MEYER et al., 2021). Essas inovagdes nao apenas
melhoram a qualidade de vida dos pacientes, mas também tém um impacto
significativo na economia, criando empregos e estimulando o crescimento da
industria de biotecnologia.

A Bioeconomia na saude esta transformando a forma como abordamos os
desafios de saude, e as vacinas contra a COVID-19 sao exemplos notaveis desse
avanco (SAMPATHKUMAR, 2021). Ao utilizar técnicas biotecnoldgicas inovadoras,
estamos criando solucdes mais eficazes, rapidas e adaptaveis, que tém o potencial
de salvar vidas e impulsionar a economia global. Portanto, é fundamental investir e
apoiar ainda mais essa revolugao biotecnoldgica na saude, garantindo um futuro

mais saudavel e prospero para todos.

3.1.3 Bioeconomia na agricultura

A Bioeconomia aplicada a agricultura emerge como um paradigma
transformador que almeja revolucionar integralmente a maneira como concebemos,
exploramos e atribuimos valor aos recursos biolégicos. Sua missao € ambiciosa,
abragando uma visdo de desenvolvimento sustentavel que rejeita o modelo linear

industrial em favor de sistemas ciclicos, pautados por principios ecoldgicos
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(COSTANZA, 2015). Este enfoque encara a agricultura ndo apenas como uma
atividade de extracao de recursos naturais, mas como um processo profundamente
integrado que visa harmonizar a produgado de alimentos com a preservagao e
regeneragao do meio ambiente.

Costanza (2015) delineia que a Bioeconomia representa uma mudanga de
paradigma iminente, desviando-se da abordagem tradicional de exploragao
insustentavel de recursos para abragar um novo compromisso com a regeneragao
dos ecossistemas. Historicamente, a agricultura figurou como um dos principais
catalisadores da degradagdo ambiental. No entanto, hoje, ela busca ndo apenas
minimizar seu impacto negativo, mas também almeja desempenhar um papel ativo
na promogéao da conservagao e regeneragao dos recursos naturais.

Um dos pilares fundamentais da Bioeconomia aplicada a agricultura reside na
adogao de praticas agricolas sustentaveis, cujo escopo é mitigar os impactos
adversos no solo, na agua e na biodiversidade (FAO, 2018). A agricultura de
conservacao, por exemplo, visa reduzir a erosao do solo, aprimorar a qualidade da
agua e fomentar a biodiversidade, tudo isso enquanto impulsiona a produtividade
(FAO, 2018). A diversificacao de culturas também é destacada como uma estratégia
critica na Bioeconomia, contribuindo para a promocao da biodiversidade e para a
redugdo da dependéncia de monoculturas intensivas em recursos (UPHOFF, 2002).

A Bioeconomia na agricultura também abraca a filosofia de otimizar a
utilizagdo dos residuos e subprodutos resultantes das atividades agricolas (PAULI,
2010). Esse conceito implica na transformacado de materiais organicos, como palha,
cascas e sobras de colheitas, em produtos de alto valor agregado, incluindo
bioplasticos, bioenergia e substancias quimicas renovaveis (PAULI, 2010).

No ambito da agricultura sustentavel, a biotecnologia assume um papel crucial
ao melhorar a resisténcia das culturas a doengas, pragas e condi¢cdes climaticas
adversas (BORLAUG, 2000). A perspicacia de Borlaug (2000) enfatiza que a
biotecnologia se destaca como uma das ferramentas mais poderosas disponiveis
para impulsionar a visao da agricultura sustentavel em sua jornada de inovacao e

eficacia.
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3.1.4 Bioeconomia no setor energético

A Bioeconomia, no contexto do setor energético, emerge como uma
abordagem profundamente promissora, carregando consigo o0 peso da
sustentabilidade e uma missao significativa de redugdo das emissdes de gases de
efeito estufa. Conforme pontuado por Lima (2018), a Bioeconomia ¢é
meticulosamente definida como “um sistema econdmico que se baseia na utilizagéao
de recursos biologicos renovaveis, tais como plantas, microrganismos e residuos
organicos, com O proposito de gerar energia, alimentos, produtos quimicos e
materiais”. Dentro deste cenario, a Bioeconomia desempenha um papel
incontornavel na nossa trajetéria rumo a uma matriz energética mais limpa e na luta
contra as mudancas climaticas.

Entre as diversas facetas da Bioeconomia no setor energético, a produgéo de
biocombustiveis desponta como uma das suas aplicacdes mais preponderantes. Nas
palavras de Silva et al. (2020), “os biocombustiveis s&o obtidos a partir de
matérias-primas renovaveis, como cana-de-agucar, milho e 6leos vegetais, e tém a
capacidade de substituir os combustiveis fosseis em veiculos e maquinas,
desencadeando uma reducgao expressiva das emissdes de CO,".

Ademais, a produgcdo de biogas proveniente de residuos organicos
configura-se como uma alternativa igualmente substancial, que contribui para a
diversificagdo da matriz energética e, ao mesmo tempo, reduz a nossa dependéncia
dos combustiveis fosseis (MARTINS, 2019).

A relevancia da Bioeconomia transcende também para a geragado de energia
a partir de fontes renovaveis, como a biomassa e a energia solar. Como delineado
por Santos (2017), “a biomassa, englobando materiais organicos como madeira e
residuos agricolas, pode ser convertida em energia mediante processos de
combustdo ou a producdo de biogas, concebendo uma fonte de energia que € nao
apenas limpa, mas também renovavel”.

Além disso, a pesquisa em novas tecnologias, como as células solares de
terceira geracdo baseadas em biomateriais, impulsiona a incorporagdo dos
principios bioecondmicos na geragao de energia solar (GONCALVES, 2021).

Todavia, é imperativo ressaltar que a efetiva implementacdo da Bioeconomia
no setor energético exige uma abordagem integrada e sustentavel. De acordo com

Carvalho (2019), “a producédo de biomassa destinada a fins energéticos deve ser
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conduzida de forma a assegurar a preservacdo dos recursos naturais e a
conservacgao dos ecossistemas”.

E de suma importancia que os aspectos socioecondmicos e culturais das
comunidades locais sejam meticulosamente considerados nas estratégias de
desenvolvimento da Bioeconomia (ALVES, 2018). Portanto, a viabilidade da
Bioeconomia no setor energético depende de uma abordagem holistica que
harmonize os imperativos ambientais, sociais e econdmicos em prol de um futuro

mais sustentavel e resiliente.

3.2 Biotecnologia

A biotecnologia, uma area intrinsecamente multidisciplinar e de extrema
relevancia, tem desempenhado um papel verdadeiramente pivotal no panorama
cientifico e tecnoldgico das ultimas décadas. Por meio da sinergia entre os principios
da biologia, quimica, engenharia e informatica, esta disciplina se dedica a
manipulacdo minuciosa de organismos vivos, células e moléculas biolégicas, com a
nobre finalidade de conceber produtos e processos que reverberam em beneficios
inestimaveis para a humanidade.

Como observado por Silva e Santos (2018), a biotecnologia pode ser
meticulosamente conceituada como o “conjunto de técnicas que se valem de
organismos vivos ou de suas partes para criar ou modificar produtos, aprimorar
organismos vegetais ou animais e desenvolver microrganismos para objetivos
precisamente definidos”. Sob essa abrangente definicdo, emerge um vasto universo
de possibilidades e realizagbes cientificas e tecnoldgicas.

Dentre os diversos campos que a biotecnologia abarca, a engenharia genética
destaca-se como um dos mais promissores. Este campo envolve a manipulacao
deliberada do material genético de um organismo, utilizando a avangada tecnologia
do DNA recombinante. Com esta ferramenta notavel, os cientistas sdo capazes de
inserir ou remover genes de organismos vivos, o0 que tem culminado no
desenvolvimento de plantas geneticamente modificadas (GM) e terapias génicas
destinadas a combater doengas de origem genética (SMITH, 2000).

O ambito das aplicagdes da biotecnologia é verdadeiramente abrangente e
transcende diversos setores que afetam a vida humana. Na agricultura, as culturas

GM tém sido minuciosamente projetadas para resistir a pragas, suportar
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adversidades climaticas e otimizar a produtividade (JAMES, 2018). Tal progresso
potencialmente revoluciona a segurancga alimentar global, trazendo esperanga de
uma resposta eficiente as crescentes demandas por alimentos em todo o mundo.
Adicionalmente, a biotecnologia assume um papel central na produgdo de
medicamentos, como o caso notavel da insulina recombinante para o tratamento da
diabetes (BECKER et al., 2005).

A medicina também se beneficia profundamente dos avangos da
biotecnologia em areas como diagndsticos altamente refinados, terapias
personalizadas e a tdo almejada engenharia de tecidos. A terapia com
células-tronco, por exemplo, abre novas perspectivas na abordagem de doencgas
degenerativas, como o Mal de Parkinson (LINDVALL; KOKAIA, 2009). Além disso, a
revolucionaria tecnologia CRISPR-Cas9, que possibilita uma edicdo genbmica
precisa, tem provocado um impacto sismico na pesquisa biomédica (DOUDNA,;
CHARPENTIER, 2014).

Entretanto, € imperativo reconhecer que a biotecnologia ndo esta isenta de
desafios éticos e preocupacgdes regulatorias. A manipulagdo genémica em embrides
humanos, por exemplo, suscita questionamentos profundos acerca dos limites da
intervencdo humana na genética (LANPHIER et al., 2015). Neste contexto, uma
regulamentacdo estrita se faz absolutamente essencial para assegurar que 0s
avangos biotecnoldgicos sejam utilizados de maneira responsavel e segura,

equilibrando inovagao com ética e cautela.
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3.3 Bioprocessos

A aplicagado dos bioprocessos tem vindo a ganhar uma crescente e profunda
relevancia nas areas da biotecnologia, industria farmacéutica, industria alimentar e
protecdo do meio ambiente, a medida que o tempo avanca. Esses processos
revolucionarios abragam a utilizagdo de organismos vivos, tais como
microrganismos, células vegetais e animais, para a produgdo de uma variadissima
gama de produtos que vao muito além de alimentos fermentados, estendendo-se até
medicamentos bioldgicos de alta complexidade. Neste cenario, as palavras de Lee et
al. (2017) ressoam profundamente, enfatizando que “os bioprocessos representam
uma abordagem sustentavel para a produgdo de produtos de inegavel valor
agregado”.

Uma das mais notaveis e inquestionaveis vantagens que os bioprocessos
ostentam é a sua capacidade impar de fabricar produtos de maneira intrinsecamente
mais amiga do ambiente quando comparados aos métodos tradicionais baseados
em processos quimicos. Isso ocorre devido a possibilidade de cultivo preciso e
controlado dos organismos vivos utilizados nos bioprocessos, o que resulta em uma
conversdo de matérias-primas em produtos desejados com uma eficiéncia
notavelmente superior (SMITH, 2016).

A flexibilidade inerente aos bioprocessos é outro atributo que merece ser
amplamente destacado. Estes processos podem ser adaptados e personalizados
para a produgdo de uma ampla gama de produtos, abrangendo desde a produgao
de enzimas industriais até a fabricacao de bioplasticos. Como enfatizado por Silva et
al. (2019), “a notavel flexibilidade dos bioprocessos abre as portas para a criagao de
produtos sob medida que atendem precisamente as demandas especificas do
mercado”.

Um outro elemento de extrema relevancia associado aos bioprocessos € a
sua intrinseca capacidade de produzir produtos de qualidade insuperavel. Isso
ocorre porque OSs organismos vivos empregados nos bioprocessos tém a
extraordinaria habilidade de realizar modificagbes quimicas complexas, algo que se
mostra exorbitantemente desafiador de se alcangar por meio de métodos quimicos
convencionais (JOHNSON, 2018). Conforme postula Johnson (2018), “os

bioprocessos surgem como componentes inquestionaveis para a fabricacdo de
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produtos de excepcional qualidade, com destaque para os medicamentos
bioldgicos”.

Entretanto, € imperativo ressaltar que os bioprocessos, apesar de suas
inimeras vantagens, nao estao isentos de enfrentar desafios substanciais. Um dos
principais desafios reside na necessidade premente de manter as condigbes de
cultivo dos organismos vivos em niveis ideais, 0 que exige um controle rigoroso e
meticuloso de variaveis criticas, como temperatura, pH e concentragao de nutrientes,
como destacado por Chen et al. (2020). Os mesmos autores afirmam que “controle
minucioso das condigdes de cultivo como um elemento fundamental para o sucesso

dos bioprocessos”.

3.4 Sustentabilidade

A busca por solugdes que promovam o desenvolvimento sustentavel € uma
preocupagao cada vez mais presente em nossa sociedade. A necessidade de
conciliar o crescimento econdémico com a preservagao do meio ambiente tem levado
a uma crescente atengao a Bioeconomia como uma abordagem promissora para
alcancar esse equilibrio. Neste contexto, a Bioeconomia € uma alternativa que se
destaca, pois busca a utilizacdo consciente e eficiente dos recursos naturais,
promovendo a sustentabilidade econémica, ambiental e social.

A Bioeconomia é definida como “a producéo, utilizagdo e conservagao de
recursos bioldgicos, incluindo a terra, agua e organismos vivos, tanto plantas quanto
animais, para proporcionar produtos, processos e servicos em todos os setores
econdmicos dentro do quadro da sustentabilidade” (FAO, 2017). Ela abrange
diversas areas, incluindo agricultura, biotecnologia, energia renovavel, saude e
industria, e € orientada para a criagdo de valor a partir de recursos bioldgicos de
forma ecologicamente responsavel.

A biotecnologia desempenha um papel central na Bioeconomia, permitindo a
exploracao de recursos biolégicos de forma mais eficiente e sustentavel. Através da
manipulagdo genética e da engenharia de sistemas bioldgicos, a biotecnologia
oferece inumeras possibilidades para a producdo de alimentos mais saudaveis e
sustentaveis, bioplasticos, biocombustiveis, medicamentos inovadores e muito mais
(FAO, 2020).
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Um exemplo notavel de aplicagdo da biotecnologia na Bioeconomia é a
producédo de bioplasticos a partir de microorganismos geneticamente modificados.
Isso reduz a dependéncia de plasticos derivados de petroleo, que s&o prejudiciais ao
meio ambiente, e abre caminho para a utilizagdo de fontes renovaveis, como
biomassa, para a produg¢ao de materiais plasticos (TAVARES et al., 2019).

A Bioeconomia promove a valorizacdo de produtos antes considerados
residuos, como a utilizagado de subprodutos agricolas na produgéo de biogas ou na
industria de alimentos (POPP et al., 2020). Isso ndo apenas reduz o desperdicio,
mas também contribui para a criagdo de novas fontes de renda para os agricultores
e a diversificacdo da economia rural.

A Bioeconomia ndo se limita apenas a producdo de bens materiais, mas
também abrange a prestacdo de servigos ecossistémicos, como a conservagao da
biodiversidade e a restauracdo de ecossistemas degradados. Através da
conservagao e restauracdo de habitats naturais, € possivel garantir a continuidade

dos recursos biolégicos de que dependemos (CBD, 2020).

3.5 Agenda 2030

A Agenda 2030 € um compromisso global que busca promover o
desenvolvimento sustentavel em todas as suas dimensdes, englobando questdes
econdmicas, sociais e ambientais. Lancada pela Organizacdo das Nacdes Unidas
(ONU) em 2015, esta agenda € composta por 17 Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) e 169 metas associadas, com o intuito de guiar os esforgos de
paises e organizagbes em diregao a um futuro mais equitativo e préspero.

Um dos ODS mais relevantes nessa discussao € o ODS 9, que visa “construir
infraestruturas resilientes, promover a industrializagdo inclusiva e sustentavel e
fomentar a inovagao”. Este objetivo reconhece a importdncia da inovagdo e da
tecnologia para impulsionar o desenvolvimento econédmico, ao mesmo tempo em
que ressalta a necessidade de garantir que esse progresso seja sustentavel e
inclusivo. Como ressaltado por Smith (2018), “a busca por solu¢des inovadoras é
fundamental para o cumprimento da Agenda 2030, especialmente quando se trata
de abordar os desafios globais”.

Nesse contexto, a Bioeconomia surge como uma abordagem promissora para

o desenvolvimento sustentavel. A Bioeconomia se baseia na utilizacdo de recursos



24

biolégicos, como plantas, animais, microrganismos e biomateriais, de forma eficiente
e sustentavel para a produgdo de alimentos, energia, produtos quimicos e outros
bens. A biotecnologia desempenha um papel fundamental nesse contexto,
permitindo a manipulagdo de organismos e processos biolégicos para aprimorar a
producgao e reduzir os impactos ambientais.

Conforme afirmado por Jones et al. (2020), “a biotecnologia oferece
oportunidades significativas para a promogdo do desenvolvimento sustentavel,
permitindo a producado de biomateriais de origem renovavel, a melhoria da eficiéncia
na agricultura e a redugdo do uso de recursos n&o renovaveis”. Isso esta alinhado
com o ODS 12, que busca “assegurar padrdes de produgdo e consumo
sustentaveis”, e o ODS 7, que visa “assegurar o acesso confiavel, sustentavel,
moderno e a prego acessivel a energia para todos”.

A pesquisa em Bioeconomia, especialmente a partir de uma perspectiva
biotecnolégica, desempenha um papel crucial no avango desses objetivos. Como
argumentado por Silva (2019), “a pesquisa em biotecnologia pode levar a inovagdes
que contribuam para a produgdo de alimentos mais saudaveis e sustentaveis, a
criacdo de bioplasticos de baixo impacto ambiental e a reducdo do uso de produtos
quimicos prejudiciais na agricultura”. Isso ndo apenas ajuda a atingir os ODS
relacionados a saude, meio ambiente e producdo responsavel, mas também
contribui para a promogao da inovacgao tecnoldgica, essencial para o ODS 9.

No entanto, é importante destacar que o avango da Bioeconomia requer uma
abordagem equilibrada, considerando os impactos sociais e ambientais. Conforme
alertado por Santos (2017), “a expansao da Bioeconomia deve ser acompanhada
por politicas que garantam a conservagao da biodiversidade, a equidade na
distribuicdo dos beneficios e a mitigacdo de eventuais impactos negativos”. Isso
reflete a importancia do ODS 15, que visa “proteger, restaurar e promover o uso

sustentavel dos ecossistemas terrestres”.

3.6 Economia Circular

A busca por solugdes sustentaveis tem se tornado uma necessidade imediata
no cenario atual, marcado pelo agravamento dos problemas ambientais e pela
crescente demanda por recursos naturais. Nesse contexto, dois conceitos tém

ganhado destaque: a economia circular e a Bioeconomia. Ambas as abordagens
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visam promover o desenvolvimento sustentavel, porém, cada uma com suas
particularidades e potenciais contribuicdes.

A economia circular, conceito introduzido por Walter R. Stahel em 1982,
propde uma mudanga na forma como produzimos, consumimos e descartamos bens
e servigcos. Ela se baseia no principio de que os recursos devem ser mantidos em
ciclo, minimizando o desperdicio e maximizando a eficiéncia. Como ressalta Stahel
(2016), “a economia circular promove a reutilizagdo, a remanufatura e a reciclagem
de produtos, reduzindo assim a pressao sobre 0s recursos naturais”.

Nesse contexto, a Bioeconomia emerge como uma abordagem promissora,
com seu foco na utilizagdo sustentavel dos recursos bioldgicos. Como enfatiza Leite
(2018), “a Bioeconomia busca promover a valorizagao de biomassa renovavel, como
plantas e microrganismos, para a producao de alimentos, energia e produtos
quimicos”. Essa abordagem, baseada na biotecnologia, permite a substituicdo de
matérias-primas nao renovaveis por recursos biolégicos, reduzindo a pegada
ambiental das atividades econbmicas.

A intersecao entre a economia circular e a Bioeconomia é evidente quando
consideramos a gestdo de residuos organicos. Segundo Popp et al. (2019), “a
Bioeconomia pode contribuir para a transformacédo de residuos organicos em
recursos valiosos, como fertilizantes orgénicos e bioplasticos, que podem ser
reintroduzidos na cadeia produtiva”. Isso ilustra como a economia circular pode se
beneficiar dos principios da Bioeconomia para minimizar o descarte e maximizar a
recuperacao de recursos.

A Bioeconomia também promove a inovacdo em setores-chave, como a
agricultura e a industria de alimentos. Segundo Barbosa et al. (2017), “a aplicagao
de biotecnologia na agricultura pode aumentar a produtividade e a resisténcia das
culturas, reduzindo a dependéncia de pesticidas e fertilizantes sintéticos”. Isso nao
apenas contribui para a sustentabilidade, mas também impulsiona a seguranga
alimentar em um mundo com uma populagao em constante crescimento.

Contudo, € importante destacar que a implementagédo efetiva da Economia
Circular e da Bioeconomia requer mudancas significativas nos sistemas de produgéo
e consumo, bem como uma colaboragdo intensa entre governos, empresas e
sociedade civil. Como aponta Geissdoerfer et al. (2017), “a transicdo para uma

economia circular e uma Bioeconomia bem-sucedida requer politicas publicas
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favoraveis, investimentos em pesquisa e desenvolvimento, e uma mudanca de

mentalidade em relagao aos recursos naturais”.

3.7 Geoestratégica e geopolitica da Bioeconomia

A geoestratégia e a geopolitica sédo disciplinas que desempenham um papel
crucial na compreensdao das dindmicas globais que envolvem a Bioeconomia,
especialmente quando esta é abordada sob a perspectiva da biotecnologia e do
desenvolvimento sustentavel. Neste contexto, a Bioeconomia emerge como um
campo interdisciplinar que integra os principios da biotecnologia com os desafios
econdmicos e ambientais do mundo contemporéaneo.

A Bioeconomia é definida como o uso sustentavel de recursos bioldgicos para
produzir alimentos, produtos quimicos, materiais e energia. Ela se baseia na
biotecnologia, que é a aplicagdo de conhecimentos da biologia para criar produtos e
processos inovadores. Essa abordagem é vital para enfrentar os desafios do
desenvolvimento sustentavel, como a seguranga alimentar, a preservacdo do meio
ambiente e a reducéo das emissdes de carbono (SMITH, 2015).

A geopolitica da Bioeconomia se manifesta na competicdo global por recursos
naturais e tecnolégicos. A busca por fontes sustentaveis de biomassa,
microrganismos e processos biotecnoldgicos avangados tornou-se uma parte
essencial da agenda geopolitica (KAPLINSKY, 2020). Paises e regides com ricas
biodiversidades e avancgos tecnoldgicos tém uma vantagem estratégica na corrida
pela lideranga na Bioeconomia.

A geoestratégia, por sua vez, envolve a andlise das posi¢des geograficas e
dos interesses nacionais no contexto da Bioeconomia. A localizagdo de recursos
biologicos, centros de pesquisa em biotecnologia e infraestrutura de transporte
desempenha um papel significativo nas estratégias nacionais (HUDSON, 2018). Por
exemplo, paises com vastas florestas, como o Brasil, podem se tornar grandes
fornecedores de biomassa, enquanto aqueles com vantagens em pesquisa
biotecnolégica, como os Estados Unidos, podem liderar em inovagdes nesse campo.

A Bioeconomia também esta intrinsecamente ligada as questbes de
seguranga alimentar e soberania nacional. A produgdo de alimentos por meio de
técnicas biotecnologicas pode aumentar a capacidade de um pais de alimentar sua

populagéo, reduzindo a dependéncia de importagdes (PEREZ, 2017). Isso cria uma
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dimensdo geopolitica em torno do acesso a tecnologias de biotecnologia e a
capacidade de garantir a autossuficiéncia alimentar.

A cooperagdo internacional desempenha um papel importante na
geoestratégia da Bioeconomia. Acordos comerciais, acordos de pesquisa e politicas
globais de protecdo ao meio ambiente influenciam a dindmica global da Bioeconomia
(SMITH, 2015). A diplomacia e a negociagdo s&o essenciais para garantir que 0s
recursos bioldgicos sejam utilizados de forma sustentavel e justa em uma

perspectiva global.

3.8 Bioeconomia + Biotecnologia

A Bioeconomia é uma abordagem que tem ganhado destaque nas discussdes
contemporaneas sobre desenvolvimento sustentavel. Ela se baseia no uso
consciente dos recursos biolégicos para promover o crescimento econdmico, a
preservacdao ambiental e a melhoria da qualidade de vida das populacdes. Nesse
contexto, a biotecnologia desempenha um papel fundamental, pois permite a
utilizacao eficiente e inovadora dos recursos biolégicos.

Segundo Silva e Santos (2019), a biotecnologia € uma ferramenta essencial
para a Bioeconomia, uma vez que ela engloba um conjunto de técnicas e métodos
que permitem a manipulacdo de organismos vivos, células e moléculas biologicas
para a producado de bens e servigos de alto valor agregado. Essas técnicas tém o
potencial de transformar a agricultura, a industria, a medicina e diversos outros
setores, tornando-os mais eficientes e sustentaveis.

A agricultura € um dos campos em que a biotecnologia tem causado um
grande impacto. Através da engenharia genética, € possivel desenvolver culturas
resistentes a pragas e doencgas, reduzindo a necessidade de pesticidas e herbicidas,
como destacado por Souza et al. (2018). Além disso, a modificagdo genética de
plantas pode aumentar a produtividade agricola, contribuindo para a seguranca
alimentar global.

Na area da saude, a biotecnologia tem permitido o desenvolvimento de
medicamentos mais eficazes e personalizados. De acordo com Santos e Lima
(2020), a terapia génica, por exemplo, possibilita a corregcdo de doengas genéticas
diretamente no DNA dos pacientes, abrindo caminho para tratamentos inovadores e

mais eficazes.
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A Bioeconomia também esta relacionada a producdo de bioplasticos e
biocombustiveis, como afirmado por Torres et al. (2017). Esses produtos, derivados
de fontes renovaveis, tém um menor impacto ambiental em comparagdo com os
plasticos tradicionais e os combustiveis fésseis, contribuindo para a reducédo das
emissdes de gases de efeito estufa.

No entanto, € importante ressaltar que a Bioeconomia e a biotecnologia
enfrentam desafios regulatérios e éticos. A utilizagdo responsavel dessas
tecnologias é fundamental para garantir que seus beneficios sejam maximizados e
seus riscos minimizados (FREITAS; SILVA, 2021).
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4 METODOLOGIA

A revisdo bibliografica foi conduzida com o objetivo de obter uma
compreensao abrangente e atualizada no ambito da biotecnologia e bioeconomia.
As principais fontes utilizadas foram o Google Scholar e o PubMed. A busca foi
direcionada a trabalhos cientificos, revisbes e artigos de periodicos relevantes,
priorizando publicagbes recentes para garantir a relevancia e a atualidade das
informacoes.

Foram explorados os principais portais relacionados a biotecnologia, com foco
na obtencdo de dados especificos sobre a profissdo de biotecnologista. Essa etapa
incluiu a busca por estatisticas de emprego, tendéncias da industria e avangos

tecnolégicos na area.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Bioeconomia, um conceito que revoluciona a maneira como encaramos a
economia, representa uma abordagem econémica verdadeiramente revolucionaria e
progressista, centrada na exploracdo e gestao sustentavel dos recursos bioldgicos
gue nosso planeta oferece. Nao podemos mais considera-la apenas uma tendéncia
passageira, pois trata-se, sem duvida, de uma necessidade incontestavel, uma vez
que a sociedade se encontra em uma encruzilhada critica, enfrentando desafios
econdmicos e ambientais sem precedentes.

Ao tracarmos a trajetoria histérica da Bioeconomia, podemos observar sua
evolugdo desde as suas origens nas ciéncias agricolas até suas atuais aplicagdes
multidisciplinares em uma ampla variedade de setores. A compreensao dessa
evolugcdo histérica nos permite apreciar como a Bioeconomia passou de uma
perspectiva predominantemente voltada para a exploracdo desenfreada dos
recursos bioldgicos para uma abordagem mais equilibrada e consciente, que valoriza
tanto a economia quanto a conservacao ambiental.

No cerne dessa nova visao econdmica, a abordagem biotecnoldgica emerge
como uma protagonista central, desempenhando um papel crucial na promocéo da
inovacao e na criagao de produtos e processos mais eficientes. A Bioeconomia
busca ndo apenas impulsionar o desenvolvimento econémico, mas também garantir
que esse crescimento seja alcangado dentro dos limites ambientais do nosso
planeta. E uma abordagem que reconhece a interdependéncia entre a economia e a
saude do ecossistema global.

A Bioeconomia representa um paradigma econdmico revolucionario e
indispensavel, onde a biotecnologia desempenha um papel central, e sua evolugao
histérica demonstra como ela se tornou um pilar essencial para o desenvolvimento
sustentavel, abrangendo diversos setores, da saude a agricultura e ao setor
energético, com o objetivo de promover um futuro mais proéspero e ambientalmente
consciente para nossa sociedade.

A Biotecnologia € o motor da Bioeconomia, permitindo a manipulagdo e
utilizacdo de organismos vivos ou seus componentes para fins industriais e
comerciais. No ambito nacional, € importante destacar a iniciativa Brasil-Biotec,
instituida em 2021, na PORTARIA N° 4.488, com objetivo de promover o avango e

fortalecimento cientifico do pais no setor de biotecnologia. O programa prioriza
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quatro pilares da biotecnologia: Saude Humana; Agropecuaria; Industrial; e
Ambiental e Marinha.

Com apoio da Eppendorf e DiBlasi, Parente & Associados, o Profissao Biotec
fez um levantamento em 2021, do MAPA BIOTEC do Brasil (figuras 1, 2 e 3). Nele
contém um levantamento interativo e constantemente atualizado e alimentado com
novas empresas do setor no pais. No ano, estavam listadas 547 empresas, sendo
308 empresas e 155 startups nacionais de biotecnologia e 84 empresas
multinacionais no Brasil (VIDEIRA; SCHERER, 2021).

Saude Humana & Bem-estar
Agricultura

Insumos

Biotecnologia e Sadde
Anirmal

Outras areas

Biotecnologia Industrial e
Bioprocessos

Meio Ambiente
Biotecnologia de Alimentos

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

Figura 1: Areas de atuagdo das empresas de biotecnologia do Brasil
Fonte: Profiss&o Bitoec (2021)

I Empresa Macional [ Startup [ Empresa Multinacional

B0%
60%
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0%
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Figura 2: Distribuigdo de tipo de empresa por regiao
Fonte: Profiss&o Bitoec (2021)
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Figura 3: Distribuicdo de empresas por regido
Fonte: Profissdo Bitoec (2021)

Os dados das figuras supracitadas indicam que a biotecnologia € uma
disciplina multifacetada com aplicagdes em setores que vao desde a medicina até a
agricultura e a industria. Nao coincidentemente, a maior parte desses
empreendimentos se encontra na regidao sudeste, onde ha maior concentragao de
universidades e cursos especializados na area (PROFISSAO BIOTEC, 2023).

O Brasil possui um ecossistema de inovagdo em biotecnologia bem
desenvolvido, demonstrado pelo registro de 155 startups identificadas pela Profissao
Biotec em junho de 2021. Esse ecossistema de inovagao é fomentado por uma série
de iniciativas, como incubadoras de empresas, parques tecnologicos e hubs de
inovacédo. Esses espacos e programas desempenham um papel fundamental na
promog¢ao do desenvolvimento e crescimento de empresas voltadas para a
biotecnologia, faciltando o acesso a recursos, expertise e oportunidades de
colaboracdo. Essa sinergia entre empreendedores, pesquisadores e instituicdes de
apoio contribui para a vitalidade e progresso do setor de biotecnologia no Brasil,
promovendo a inovagao e o avango da ciéncia (VIDEIRA; SCHERER, 2021).

E fundamental destacar o impacto transformador da Bioeconomia na area da
saude. A aplicacao da biotecnologia na saude esta impulsionando avangos notaveis,
como terapias genéticas personalizadas e medicamentos biotecnolégicos de ponta.
Além disso, a Bioeconomia na saude esta promovendo a adogdo de abordagens
preventivas e personalizadas, ndo apenas melhorando a qualidade de vida, mas
também oferecendo potencial para reduzir os custos do sistema de saude e torna-lo

mais acessivel a todos.
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Ainda na conjuntura da Saude, como incentivo a area, se destaca a criagao
do Programa Integrado de Doengas Endémicas (PIDE) do CNPq, cujo objetivo
estava no desenvolvimento de recursos humanos nacionais para o avango da
biomedicina, englobando setores como a biologia molecular, imunologia,
microbiologia e afins. Sendo este um marco para o desenvolvimento da ciéncia e
tecnologia no pais (GOLCALVES, et al., 1988).

No contexto da agricultura, a Bioeconomia desempenha um papel crucial, e
nossas descobertas indicam uma crescente importancia da biotecnologia neste
setor. A Bioeconomia na agricultura esta impulsionando a produgéo de culturas mais
resistentes a pragas e doengas, aumentando a eficiéncia no uso de recursos e
promovendo praticas agricolas sustentaveis, como mencionado anteriormente nos
estudos de BORLAUG (2000). Essa abordagem é fundamental para garantir a
seguranga alimentar global e mitigar os impactos ambientais decorrentes da
atividade agricola.

No setor energético, a Bioeconomia esta desempenhando um papel crucial na
transicdo para fontes de energia mais limpas e renovaveis. Nossas descobertas
indicam que biocombustiveis e tecnologias de conversdo de biomassa estao
ganhando destaque, contribuindo significativamente para a redugdo das emissdes
de carbono e para a diversificagdo da matriz energética. Essa transformagéo nao
apenas atende as preocupacgdes prementes relacionadas as mudangas climaticas,
mas também reduz a dependéncia de combustiveis fésseis, tornando nosso futuro
energético mais sustentavel e resiliente.

Ainda no setor energético, o Instituto Brasileiro de Petroleo e Gas (2022),
mostrou a evolugao da produgédo de biocombustiveis no mundo (Figura 4). O Brasil
se destaca por possuir um dos maiores aumentos ao longo dos anos, tanto em

produgdo quanto em consumo de biocombustiveis. Além disso, ha uma tendéncia
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global de aumento dessa projecdo, com o pais tendo cada vez mais relevancia.

PROJECAO
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Figura 4: Evolugao da produgéo de biocombustiveis no mundo, 2000-2026, mil barris por dia.

Fonte: Instituto Brasileiro de Petréleo e Gas (2022)

Relacionando os setores da agricultura com o energético, o Brasil ganha
destaque global devido a producdo da cana de agucar. Esse insumo é uma cultura
perene que cresce principalmente em regides tropicais e subtropicais, podendo ser
utilizada para produzir derivados, como eletricidade (através do excedente de
bagaco) e bioplasticos. Segundo proje¢gdes da OECD (2020), o Brasil continuara a
ser o principal produtor de acgucar e etanol a base de cana-de-agucar, produzindo
39% da cana-de-agucar do mundo até 2029.

A partir da plantacdo desta matéria prima, estima-se que o Brasil sera
responsavel por cerca de 90% da produgao global de etanol em 2029, a partir da
cana de acgucar. A figura 5 € uma adaptagdo da OECD (2020) e mostra o tamanho

da relevancia que o pais tem diante do mundo.
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Figura 5: Produ¢do mundial de safras de agucar.
Fonte: Adaptado de OECD (2020)

Contudo, é importante mencionar a influéncia da flutuagcdo da moeda
brasileira, na qual pode incentivar ou enfraquecer este setor econédmico. Com a
constante desvalorizagdo da moeda, ha um impulsionamento da rentabilidade do
setor por tornar o produto brasileiro mais barato para compradores estrangeiros. Isso
impulsiona as exportagdes e aumenta a demanda, o que, por sua vez, leva a pregcos
mais altos para os produtores de agucar. Isso incentiva investidores a alocar
recursos e capital nele, em busca de oportunidades de lucro (OECD, 2020).

Os bioprocessos sdo essenciais para a transformacao eficaz de recursos
biolégicos em produtos de valor. Nossa revisao bibliografica detalha como os
bioprocessos estdo sendo utilizados para otimizar a produgdo, minimizar o
desperdicio e reduzir os impactos ambientais. Isso inclui processos de fermentacao,
producdo de enzimas, entre outros, que desempenham um papel vital na
Bioeconomia.

A Bioeconomia, em consonédncia com os nobres objetivos delineados na
Agenda 2030 das Nagdes Unidas, emerge como um poderoso catalisador para a
realizagdo de metas intrinsecamente ligadas a erradicagdo da pobreza, garantia da
segurancga alimentar, promog¢ao da saude, fomento de fontes energéticas limpas e
preservacao da rica biodiversidade do nosso planeta.

Em linha com o acordo de Paris e os ODS, o Brasil firmou dois compromissos

energéticos: (1) alcancar 45% das renovaveis na matriz energética até 2030; e (2)
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aumentar a participacdo dos biocombustiveis para aproximadamente 18% até 2030.
Para alcanga-los, o Brasil langou o RenovaBio, no final de 2017 (LAZARO;
THOMAZ, 2021).

O RenovaBio constitui uma politica de dimensao estatal que reconhece a
importancia estratégica de todos os biocombustiveis, abrangendo desde o etanol até
o biodiesel, biometano, bioquerosene, e biocombustiveis de segunda geracéo, entre
outros, na matriz energética do Brasil. Eles desempenham um papel vital na garantia
da seguranga energética, na previsibilidade do mercado e na mitigacdo das
emissdes de gases de efeito estufa no setor de combustiveis. Em resultado disso, os
biocombustiveis possibilitam uma oferta de energia mais sustentavel, competitiva e
segura (LAZARO; THOMAZ, 2021).

O RenovaBio opera através de trés pilares estratégicos: 1) Estabelecimento
de Metas de Descarbonizagao, que visam a redugdo das emissdes de carbono na
cadeia de produgdo de biocombustiveis; 2) Certificagdo da Producdo de
Biocombustiveis, que assegura a qualidade e a origem sustentavel desses
combustiveis; e 3) Emissdo de Créditos de Descarbonizacdo (CBIO), que
proporcionam incentivos para a adocdo de praticas ambientalmente mais
responsaveis (LAZARO; THOMAZ, 2021).

O programa desempenha um papel crucial no auxilio ao cumprimento dos
compromissos nacionais do Brasil, conforme estipulado no Acordo de Paris,
contribuindo de maneira significativa para a reducdo das emissbes de gases de
efeito estufa e promovendo a transicdo para um setor de energia mais sustentavel
(LAZARO; THOMAZ, 2021).

O RenovaBio apenas um entre tantos outras politicas publicas e parcerias
publico-privadas ja realizadas. A década de 1980 foi de grande incentivo ao
desenvolvimento da biotecnologia e, consequentemente, da bioeconomia no pais,
com desenvolvimento e programas em diferentes areas (ANDRADE, 2017).

Podemos enfatizar a criagdo do Programa Nacional em Biotecnologia
(PRONAB) em 1981, que visa o apoio a pesquisas de desenvolvimento de
biotecnologias e auxilio ao setor privado do uso desses conhecimentos. O Programa
Integrado em Genética (CNPqg/Finep), que a partir de 1980, criou a base nacional
para bioindustria e desenvolvimento da genética no pais. Assim como o ja
mencionado anteriormente PIDE (ANDRADE, 2017).
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Também é importante mencionar o PADCT - Programa de Apoio ao
Desenvolvimento da Ciéncia e Tecnologia, criado em 1984, possuia visibilidade
internacional, teve financiamento do Banco Mundial e gerou parcerias entre
Universidades e a Industria. Trouxe como principais resultados, a criagao de
produtos biotecnoldgicos relevantes até os dias atuais, como a insulina humana,
plantas geneticamente modificadas e plastico biodegradavel (ANDRADE, 2017).

Tao relevante quanto esses programas, foi também a criagdo do Ministério de
Ciéncia e Tecnologia (MCT), em 1985, que foi um marco para o desenvolvimento de
inovacdo dentro do pais. Uma grande conquista deste 6rgdo foi a criacdo da
Comisséo Técnica Nacional para Biosseguranca (CTNBio), que desempenha um
papel crucial na garantia da seguranga e na promogao do desenvolvimento
responsavel da biotecnologia no Brasil (ANDRADE, 2017).

Assim, fica evidente o comprometimento do pais e os esforgos gerados ao
longo das ultimas décadas para que a Bioeconomia pudesse se tornar uma forga
motriz essencial para a concretizagdo dessas metas, promovendo nido apenas
resultados tangiveis, mas também transformando a maneira como a sociedade
interage com o ambiente e com os recursos naturais.

Nossos resultados, ao aprofundarem a compreensdao da geoestratégia e
geopolitica subjacentes a Bioeconomia, destacam com clareza a intricada ligagao
entre esse campo emergente e questdes criticas de seguranga alimentar, soberania
tecnoldgica e influéncia global. A compreensao da intersegao entre Bioeconomia e
geopolitica se torna essencial para o estabelecimento de politicas e estratégias que
nado apenas impulsionam o crescimento econdmico, mas também garantem a
seguranga e a estabilidade em um mundo interconectado e em constante evolugao.

Para o Brasil, em particular, essa conexao exige uma abordagem cuidadosa e
estratégica que leve em consideracdo os complexos interesses geopoliticos ao
moldar politicas e estratégias voltadas para a Bioeconomia. A nagao brasileira, com
sua vasta riqgueza em recursos naturais e biodiversidade, detém um papel de
destaque nesse cenario, com a responsabilidade de equilibrar seu desenvolvimento
econdmico com a conservagao do ambiente e a promog¢ao do bem-estar social.

E importante ressaltar que nossas analises enfatizam a sinergia inerente entre
a Bioeconomia e a biotecnologia. A biotecnologia, enquanto ferramenta essencial, se
revela como o motor propulsor da Bioeconomia, viabilizando inovagdes que

enfrentam os desafios nos dominios da saude, agricultura, energia e diversos outros
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setores. Nossas descobertas detalham de forma abrangente como a fusdo desses
campos de conhecimento pode desencadear avangos verdadeiramente significativos
na trajetéria em direcdo ao desenvolvimento sustentavel e a resolugéo dos dilemas
globais que se apresentam. A integracdo efetiva da Bioeconomia com a
biotecnologia ndo apenas abre novos horizontes para a inovagdo, mas também
promove a criacdo de solucbes eficazes para os desafios prementes que a

humanidade enfrenta neste século.
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6 CONCLUSAO

Com base na analise conduzida ao longo desta pesquisa, chegamos a uma
conclusao que se revela de suma importancia para o contexto presente e futuro
tanto do Brasil quanto do restante do mundo. A Bioeconomia emerge nao apenas
como uma tendéncia efémera, mas como uma abordagem absolutamente essencial
para enfrentar os desafios que o nosso planeta enfrenta, tanto no @mbito ambiental
guanto no econémico.

A Bioeconomia, fortemente impulsionada pela biotecnologia, vem promovendo
uma transformacgéo significativa em diversos setores, que vdo desde a area da
saude até a agricultura e a producdo de energia. Ela ndo apenas proporciona
solugcdes inovadoras para problemas prementes, como tratamentos médicos
personalizados e o desenvolvimento de culturas agricolas mais resistentes, mas
também incentiva a adog¢ao de praticas mais sustentaveis e eficientes na utilizagao
dos recursos naturais.

Como mostrou Andrade (2017), O Brasil possui uma série de vantagens
competitivas em relagdo ao restante do mundo, como sua riquissima biodiversidade,
uma profusdo de recursos naturais, abundancia de disponibilidade de agua e intensa
radiacdo solar, que incentivam a soberania na agricultura. Além disso, nossos dados
apresentaram a lideranga de mercado no plantio de cana-de-agucar para a geragao
de biocombustiveis. Tais caracteristicas posicionam o pais de forma singular para
desenvolvimento da Bioeconomia.

O pais ja desenvolveu diversos programas e politicas publicas buscando o
incentivo da Biotecnologia, sobretudo na década de 1980, como o RenovaBio,
PRONAB, PADCT e incentivo ao desenvolvimento da Ciéncia e Tecnologia através
da criacdo do Ministério. Mostrando que o pais rapidamente buscou se adaptar aos
rumos bioecondmicos que estavam em pauta naquele momento.

Todavia, no contexto brasileiro, a utilizacdo do conceito de bioeconomia em
documentos oficiais que abordam politica industrial e comércio exterior ainda esta
em estagio inicial. Embora o Brasil esteja se esforcando nesse sentido, até o
momento, ndo foi possivel refletir essas iniciativas em indicadores bioeconédmicos
que sejam considerados satisfatorios (ANDRADE, 2017).

Ndo podemos deixar de considerar que a geoestratégia e a geopolitica

desempenham um papel crucial na Bioeconomia, uma vez que questdes ligadas a
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segurancga alimentar, soberania tecnoldgica e influéncia global estdo intrinsecamente
ligadas a essa abordagem. Portanto, é imperativo que o Brasil leve em conta, de
maneira meticulosa, esses aspectos geopoliticos ao desenvolver suas politicas e
estratégias relacionadas a Bioeconomia.

O pais conta com um ecossistema de inovagao na area da biotecnologia em
pleno desenvolvimento, com mais de 540 empresas sediadas no Brasil. O
empreendedorismo crescente na area € fundamental para o desenvolvimento, uma
vez que gera inovagao, cria novos empregos e contribui para o dinamismo da
economia nacional. Essas iniciativas ndo apenas fortalecem o setor biotecnoldgico,
mas também posicionam o pais como um participante significativo e competitivo no
contexto internacional. O continuo crescimento e a sustentabilidade desse
ecossistema de inovagdo sao cruciais para manter e ampliar esses impactos
positivos no cenario nacional e global.

A sustentabilidade é um principio fundamental da Bioeconomia. Nossos
resultados destacam a importancia de garantir que o crescimento da Bioeconomia
seja realizado de forma responsavel, minimizando impactos negativos no meio
ambiente e promovendo a conservagao dos recursos naturais. Isso inclui a
consideragao cuidadosa dos ciclos de vida dos produtos, a redugao do uso de
recursos nao renovaveis e a minimizagao dos residuos.

E importante ressaltar que a Bioeconomia esta totalmente alinhada com os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) estabelecidos na Agenda 2030
das Nagdes Unidas. Esta abordagem pode desempenhar um papel significativo na
consecugdo das metas relacionadas a erradicagdo da pobreza, garantia de
segurancga alimentar, promoc¢ao da saude, adocédo de fontes de energia limpa e na
conservagao da biodiversidade.

Por fim, a pesquisa enfatiza que a Bioeconomia € um campo em constante
evolugdo. Portanto, é de suma importancia que o Brasil permanega vigilante quanto
as tendéncias globais e esteja disposto a adaptar suas estratégias conforme
necessario. Deste modo, & essencial alinhar os interesses socio-econdmicos do
Estado Brasileiro, com o setor empresarial, 0 meio académico e a sociedade, para
que deste modo, ocorra a construgdo de um futuro mais prospero, equitativo e
ambientalmente responsavel e assim, moldar positivamente o destino do Brasil e do

mundo.
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