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Resumo

Este artigo busca entender como surgiu a Bioeconomia e apresentar diferentes defini¢cdes para
o termo, identificando suas areas de competéncia. A bibliografia consultada observa que a
biotecnologia e a bioeconomia sdo, por muitas vezes, relacionadas. Ao longo do artigo sao
apresentados projetos que mostram como a bioeconomia pode ser posta em pratica. Porém, foi
observado que alguns desses projetos sdao utilizados como estratégia de marketing, nao
estando comprometidos com o real intuito da bioeconomia. Na conclusdo foram apontadas
algumas controvérsias com relagdo a bioeconomia, e apresentados projetos que realmente
contribuem para um desenvolvimento sustentavel.
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Abstract

This article intends to understand how Bioeconomy emerged and also to present, by
identifying its areas of competence, the different definitions for the term. The consulted
references have observed that biotechnology and bioeconomy are often related. Throughout
the article are presented projects that show how the bioeconomy can be put into practice.
However, it was observed that some of these projects are used as a marketing strategy only,
not being committed to the real purpose of the bioeconomy. At the conclusion were pointed
out some controversies regarding the bioeconomy, and presented projects that really
contribute to a sustainable development.
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Introduciao

A partir do século XX as mudangas climaticas passaram a ser mais discutidas e
notadas pelos pesquisadores, que comecam a debater como viabilizar um desenvolvimento
sustentavel. As propostas para um desenvolvimento sustentavel impactam diretamente na
economia e¢ nas mudancas de tecnologias utilizadas pelos paises. Nesse sentido, foram
desenvolvidas tecnologias alternativas para conseguir aumentar a producdo e, a0 mesmo
tempo, mantendo a capacidade de produgdo sustentavel, ou seja, conservando o meio
ambiente e 0s recursos naturais para que as proximas geragdes também possam deles usufruir.
Nesse contexto, a bioeconomia surge como uma ciéncia transdisciplinar® para auxiliar em tais
questoes.

Ainda que a bioeconomia seja uma ciéncia relativamente nova e nao totalmente
delineada, este trabalho tem como objetivo analisar a bioeconomia, sua origem e seu
desenvolvimento. Através de algumas defini¢des de bioeconomia, propostas por diferentes
autores, ¢ da analise de projetos com foco na bioeconomia, este artigo busca entender quais os
avangos esta ciéncia ja proporcionou - € quais podem ser as suas perspectivas futuras. De
posse de tais informagdes, sera apresentada uma breve reflexdo sobre alguns pontos ainda

controversos em relagdo ao tema.

Defini¢oes e surgimento da Bioeconomia

As mudancas climaticas comegaram a ser mais discutidas a partir do século XX,
quando a Organizagao das Nag¢des Unidas (ONU) desenvolveu diversos estudos relacionados
ao tema, e propds o termo “desenvolvimento sustentavel”. O assunto apresentou tamanha
relevancia, que foi elaborado um relatorio pela Comissdao Mundial para o Meio Ambiente e o
Desenvolvimento (CMMAD) contendo questdes sociais, principalmente relacionadas aos
fatores ambientais; tais informagdes foram colhidas pela comissdo ao longo de trés anos de
pesquisa. No relatorio, a comissdo define: “o desenvolvimento sustentavel ¢ aquele que
atende as necessidades do presente sem comprometer as possibilidades de as geragdes futuras
atenderem suas proprias necessidades” (ONU, 1963). Desde entdo ocorreram outras
conferéncias, em que o principal foco seria estabelecer acordos entre os paises para realizar

mudangas visando o desenvolvimento sustentavel (BARBOSA, 2008, p. 4).

> Uma ciéncia transdisciplinar é capaz de produzir uma interagdo entre disciplinas, relacionando varias
disciplinas e promovendo sua interacdo, diferente de uma ciéncia interdisciplinar que apenas atinge duas
disciplinas diferentes. (DICIO, 2018)
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Propostas para um desenvolvimento sustentdvel impactam diretamente na economia e
nas mudanc¢as de tecnologias utilizadas pelos paises. Nesse sentido, foram desenvolvidas
tecnologias alternativas para conseguir aumentar a producdo mantendo a capacidade de
producdo sustentavel, ou seja, conservando o meio ambiente € 0s recursos naturais - para que
as proximas geracdes também possam deles usufruir. Para isso, deve-se considerar ndo s os
recursos naturais, mas também o espago socioambiental. Seria necessaria uma maneira de
continuar produzindo de modo que fosse possivel conservar a diversidade biologica, gerar
residuos apenas na quantidade que o ecossistema pudesse assimilar ou reciclar, utilizar
recursos naturais esgotaveis de uma forma que ndo exceda a capacidade de substituicdo do
ambiente, e também diminuir a desigualdade social (MONTIBELLER, SOUZA, 2012, p. 23).
Estas propostas tém como objetivos mudancas graduais, que sdao motivadas por fatores
econdmicos e politicos, buscando formas alternativas de energia e produtos obtidos a partir de
organismos vivos (GRANDO, 2013). Tendo em vista as politicas dos paises com foco nos
assuntos mencionados, e até mesmo a realizacdo de acordos globais tendo como tema central
0s impactos ambientais, 0s paises comeg¢aram a buscar novas tecnologias para encontrar
alternativas ao desenvolvimento econdmico ja estabelecido. A bioeconomia surge como uma
ciéncia transdisciplinar para auxiliar em tais questoes.

A Bioeconomia ¢ uma ciéncia que busca o desenvolvimento econdmico de forma
sustentavel, ou a forma mais sustentavel/compativel possivel com o crescimento econdmico.
Nicholas Georgescu-Roegen foi um dos primeiros a notar a relacdo entre a economia € a
biologia; ele chamou a atengdo para a insustentabilidade do crescimento, pois notou que os
recursos naturais disponiveis para a exploragdo na Terra ndo seriam compativeis com o
padrao que estava se estabelecendo (GEORGESCU-ROEGEN, 1971, p. 57). Desde entao,
diversos pesquisadores sugerem qual seria a area de atuacao da (e o que seria a) Bioeconomia.
Em um relatorio da Harvard Business Review Brasil ha uma mencao acerca da bioeconomia:

A bioeconomia surge como resultado de uma revolugdo de inovagdes
aplicadas no campo das ciéncias biologicas. Estd diretamente ligada a
invengdo, ao desenvolvimento ¢ ao uso de produtos € processos bioldgicos
nas areas da saude humana, da produtividade agricola e da pecuaria, bem
como da biotecnologia. (HBR Brasil, 2013, p. 15)

Outra proposta para a defini¢do da bioeconomia foi sugerida pela Organizacdo para a
Cooperacao e Desenvolvimento Econdmico (OECD), que entende a bioeconomia como:
(...) um mundo onde a biotecnologia contribui com parcela importante da

produgdo econdmica. Sua emergéncia esta relacionada a principios relativos
ao desenvolvimento sustentdvel e sustentabilidade ambiental, envolvendo
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quatro elementos: biotecnologia, conhecimento, biomassa renovavel e
integracdo entre aplicagdes. (OECD, 2009)

Cada vez mais biotecnologia e bioeconomia estdo sendo relacionadas por diversos
autores. O uso do termo bioeconomia tem sido entendido por um vinculo mais estreito com os
conhecimentos associados a biotecnologia, € com as suas diversas técnicas (JUMA, KONDE,

2001, p. 15). Segundo Assad, a biotecnologia:

refere-se a um conjunto amplo de tecnologias habilitadoras e
potencializadoras envolvendo a utilizagdo, alteragdo controlada e a
otimizacdo de organismos vivos ou suas partes funcionantes, células e
moléculas para a geracdo de produtos, processos e servicos. Seus resultados
sdo aplicaveis e utilizados por diversos setores, como satde, agroindustria e
meio ambiente, ¢ envolvem varias areas do conhecimento, [...] utilizando
técnicas inovadoras e promovendo revolucdes no tratamento de doengas, no
uso de novos medicamentos para aplicagdo humana e animal, na
multiplicacdo e reprodugcdo de espécies vegetais e animais, no
desenvolvimento e melhoria de alimentos, na utilizacdo sustentavel da
biodiversidade, na recuperagdo e tratamento de residuos, dentre outras areas
com potencial crescente de aplicagdo. (ASSAD, 2002)

Para Aragdo (2003), a “biotecnologia € o uso de seres vivos e seus componentes na
agricultura, alimentagdo e satude, além do emprego na producao ou modificacdo de produtos
em processos industriais”. Desta forma, pode-se perceber a tendéncia em unir a bioeconomia
a biotecnologia, e em como elas convergem em diversos aspectos. A proposito, a
biotecnologia pode ser utilizada como uma das principais ferramentas para avangos na
Bioeconomia (ARAGAO, 2003).

As pesquisas em biotecnologia tém avangcado no mundo todo, porém, conforme
avangam, encontram diversos problemas, em parte devido a falta de conhecimento e dos
fatores limitadores — por exemplo, de até onde a biotecnologia poderia avangar. Os avangos
da biotecnologia na década de 1990 influenciaram na realizagdo da Convengdao sobre
Diversidade Biologica (CDB). Essa convencao originou um acordo internacional de direito
ambiental, que foi assinado durante a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, realizada na cidade do Rio de Janeiro em junho de 1992. O Conselho
Administrativo da United Nations Environmental Proteccion (UNEP) estabeleceu um Grupo
de Trabalho de especialistas em diversidade biologica, para promover a criacdo de uma
convencdo global sobre o tema. Esta convencdo traz como objetivos: a conservagdo da
diversidade biolodgica; a utilizacdo sustentavel de seus componentes e a reparticdo justa e
equitativa dos beneficios derivados da utilizagdo dos recursos genéticos, mediante, inclusive,
o acesso adequado a estes recursos; e a transferéncia adequada de tecnologias pertinentes,

instituidos pelo Decreto Legislativo n° 2 de 2004). A CDB também tratou sobre a
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biosseguranga, pois, com o avango das pesquisas nesta darea, mostrou-se necessario
estabelecer politicas de biosseguranga’, para garantir a seguranga alimentar e ambiental dos
produtos geneticamente modificados. Os trabalhos originados dessa convengao incentivaram
a elaboragdo do primeiro tratado internacional, o Protocolo de Cartagena sobre
Biosseguranca, para tratar especificamente das questdes de seguranca ambiental e alimentar
dos transgénicos (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2000).

No ambito nacional, em 1994 o decreto legislativo N° 2 aprovou o texto da CDB, e em
2008 o Governo Federal lancou a Politica de Desenvolvimento Produtivo — PND. Esta
politica coloca a biotecnologia como area estratégica para o desenvolvimento nacional. Do
mesmo modo, o Decreto n.° 6.041 de 2007 instituiu a Politica Nacional de Biotecnologia,
visando criar condi¢des € o ambiente adequado para a geracao de inovagdes nesta area.

A bioeconomia ainda ¢ uma ciéncia relativamente nova, e diversos pesquisadores
sugerem defini¢cdes e quais seriam as areas correspondentes a esta ciéncia. Ja a biotecnologia
possui definigdes mais precisas, assim como suas areas de atuagdo, sendo que, por vezes, se
funde com os interesses da bioeconomia, de modo que alguns pesquisadores se refiram a
biotecnologia como sendo um instrumento para aplicacdo da bioeconomia. Desta forma,
percebe-se cada vez mais que as pesquisas relacionadas a biotecnologia e a bioeconomia estao
avangando, fortalecendo ambas as areas, que estdo ganhando destaque em diversos paises do

mundo, e vao se tornando o foco de politicas publicas e pesquisas de diversos paises.

Bioeconomia no Brasil

No Brasil (¢ no mundo) cada vez mais sdo incentivadas politicas para o
desenvolvimento de pesquisas na area de bioeconomia. No Brasil, ha a politica da
Mobilizacao Empresarial pela Inovacao (MEI), e, com relacao a esta politica, a Confederacao
Nacional da Industria (CNI) langou, em 2011, uma agenda para estimular a inovagao no pais,
abordando principalmente os temas associados a biotecnologia e a biodiversidade. Em
outubro de 2012 a CNI realizou, em parceria com a HBR Brasil, o “Foérum de Bioeconomia:
Desenvolvendo uma Agenda para o Brasil”. O evento foi o primeiro debate internacional
envolvendo varias areas distintas sobre o assunto no pais, mostrando a ambicdo da industria

brasileira para avangar nos aspectos econdomico, social e ambiental do desenvolvimento da

’ Biosseguranga ¢ o conjunto de medidas voltadas para a prevengio, a minimizagdo ou a eliminagio de riscos
inerentes as atividades de pesquisa, producdo, ensino, desenvolvimento tecnologico e prestagdo de servicos, que
podem comprometer a saide do homem, dos animais, do meio ambiente ou a qualidade dos trabalhos
desenvolvidos. (TEIXEIRA, VALE, 1998, p. 13)
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bioeconomia no Brasil. Devido ao grande interesse dos pesquisadores, em 2013, a CNI ¢ a
HBR-Brasil promoveram o 2° Férum, onde o desafio foi propor uma agenda de bioeconomia
para o Brasil (CNI, 2013).

No ano seguinte, em outubro de 2014, foi realizado o 3° forum de bioeconomia, que,
por sua vez, teve como objetivo geral mapear o cendrio da bioeconomia no Brasil, e
identificar obstaculos e oportunidades para a consolidagdo do tema no pais. O mapeamento
foi realizado por meio de entrevistas, € contou com a participacdo de 160 pessoas, tanto os
especialistas no assunto quanto aqueles que nao detinham conhecimento especifico sobre o
tema. Nesta pesquisa, foi analisado o estagio de maturidade do pais em relagdo ao
entendimento e ao conhecimento sobre o que ¢, de fato, a bioeconomia, e avaliado o potencial
de crescimento que o pais possui nesta area. A pesquisa relatou que cerca de 50% dos
participantes detém pouco ou nenhum conhecimento sobre a bioeconomia, ¢ de como ela
afeta e afetara, ndo so6 a economia, mas também o comportamento da sociedade quanto ao uso
de recursos naturais, € ao consumo de seus derivados. Situacdo que sugere uma fragilidade do
pais, tendo em vista que grande parte dos entrevistados representam instituicdes diretamente
inseridas em setores da cadeia de valor da bioeconomia, € onde a biotecnologia desempenha
um papel crucial no negocio. Porém, aproximadamente 50% dos representantes de empresas
afirmaram que aumentaram seus investimentos em bioeconomia nos ultimos trés anos, € o
mesmo percentual afirmou acreditar que este investimento continuara crescendo nos proximos
3 anos, € o mesmo percentual afirma acreditar que este investimento continuard crescendo nos
proximos trés anos. Mais de 70 % dos entrevistados acreditava que o Brasil ndo estaria
aproveitando seu potencial para o desenvolvimento da bioeconomia, e que as atuais linhas de
apoio a pesquisa no Brasil ndo sdo suficientes para o0 mesmo. Com relagdo a competitividade
do Brasil, 68% dos respondentes classificaram o pais como pouco competitivo e com baixa
maturidade nas areas relacionadas, devido a diversos motivos, como, por exemplo, a baixa
qualificagdo, a escassez de mao de obra, e a falta de seguranca juridica para o investimento
em pesquisa e desenvolvimento (CNI, 2014).

Um dos programas existentes no Brasil que tem contribuido para o avango das
pesquisas na area de bioeconomia ¢ o Programa de Subvencdo Econdémica a Inovagdo
Nacional. Este programa tem como objetivo “apoiar por meio da concessdo de recursos de
subvencdo econdmica o desenvolvimento por empresas brasileiras de produtos, processos e
servicos inovadores”, tendo sido fundamentado na Lei N° 10.973/2004. No Amazonas, o

programa de subvencdo foi langado com a denominac¢do de Programa Amazonas de Apoio a
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Pesquisa, Desenvolvimento Tecnolégico e Inovacdo em Micro e Pequenas Empresas, na
Modalidade Subven¢do Econdmica — Pappe Subven¢do Finep Amazonas, liderado pela
Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado do Amazonas (Fapeam) (FINEP). No caso
particular do estado do Amazonas, o objetivo estabelecido para o Programa ¢ incentivar o
desenvolvimento de projetos de inovagdo tecnologica, visando ao aumento da cultura de
inovagdo e a competitividade das MPEs sediadas no Estado (ARAUJO, 2011).

Nota-se como a bioeconomia e a biotecnologia tém avangado no Brasil, através da
analise dos dados preliminares da pesquisa da Food and Administration Organization of the
United Nations (FAO/UN), realizada em 2012. A pesquisa apontou que 82 % da soja, 68 %
do algoddo, 30 % do milho e 25 % da canola produzidas no planeta ja envolviam
biotecnologia no seu processo de producdao. Com relagdo a geracdo de energia a partir de
recursos renovaveis existentes na natureza, os novos conhecimentos sobre a biossintese* em
leveduras e suas aplicagdes no campo dos biocombustiveis’, as producdes foram muito
maiores do que se esperaria anos atrds. A producao de biocombustivel (etanol e biodiesel)
cresceu 5.200 % entre 2001 e 2002, o que demonstra como essa fonte de energia tornou-se
relevante na sociedade. Dados de 2014 e 2015 mostram que esse mercado continua em
evolucdo, alcancando 144,02 e 148,02 bilhoes de litros, respectivamente (OECD, 2015).

Outro segmento que, podendo ser relacionado com a bioeconomia e o Brasil, tem
mostrado resultados significativos ¢ o controle biologico de plantagdes, com utilizagdo direta
de organismos vivos ou de substincias obtidas a partir dos mesmos e bioinseticidas®. O
controle bioldégico de pragas, também chamado de manejo integrado de pragas (MIP), tem
sido utilizado em plantagdes para controlar os insetos-praga nas culturas. Nesse processo, ha a
utilizagdo de agentes naturais e do uso racional de defensivos agricolas para o controle de
pragas, sendo que tem como principais vantagens nao deixar residuo no ambiente - € nao ser
toxico para os humanos (SIMONATO, 2014).

Assim, o Brasil mostra que possui vantagens comparativas e competitivas para
avangar nas pesquisas relacionadas a bioeconomia, principalmente com relagao a produgado de
biocombustiveis. O pais possui culturas agricolas de grande extensdo, intensa radiacdo solar,
agua em abundancia, ampla biodiversidade e diversidade de clima. Estes fatores auxiliam no

desenvolvimento do Brasil nestas areas, e também atrai a atengdo de investidores estrangeiros

* Biossintese é a formagio de uma substancia organica em um ser vivo. (DICIO, 2018)

° Biocombustivel ¢ o combustivel fabricado a partir dos extratos retirados dos vegetais, 6leos ou matéria
organica. (DICIO, 2018)

% Bioinseticida ¢ o produto desenvolvido a partir de organismos vivos e que nio possuem substancias quimicas,
nao sendo ofensivo ao meio ambiente. (DICIO, 2018)
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para a implementacdo de projetos inovadores, baseados em novas tecnologias, e visando o

desenvolvimento de novos produtos (GRANDO, 2013).

Aplicacdes e perspectivas da Bioeconomia

Como citado anteriormente, o Brasil tem apresentado um grande potencial no controle
bioldgico de plantagdes. Um exemplo de sucesso ¢ o controle da principal praga da cana de
agucar, a broca da cana (Diatraea saccharalis). O controle dessa praga na cultura da cana de
acucar ¢ realizado basicamente com agentes de controle bioldgico, um parasitoide larval e um
parasitoide de ovos. O parasita Trissolcus basalis € utilizado para o controle de percevejos
fitofagos’, e o Baculovirus anticarsia para o controle da lagarta da soja (Anticarsia
gemmatalis) (SIMONATO, 2014, p. 70). O controle da lagarta da soja, realizado com o uso
de Baculovirus anticarsia, foi desenvolvido e estimulado pela Embrapa. Na safra 1997/1998,
esse virus foi utilizado em 2 milhdes de hectares de soja no Brasil, tornando-se o maior
programa de controle bioldégico na ocasido (MOSCARDI ET AL., 2011). Desde entdo, esse
virus foi utilizado em mais de 10 milhdes de hectares, proporcionando ao pais uma economia
estimada em US$ 100 milhdes em agrotoxicos, além dos beneficios ambientais
proporcionados pela ndo aplicagdo de mais de 11 milhdes de litros desses produtos (DIAS,
2017, p. 410).

Na geracdo de energia, o Brasil também aplica a biotecnologia, com a utilizacdo dos
biocombustiveis. O Brasil apresenta um crescimento continuado na obtengdo de energia a
partir da biomassa de cana-de-acicar. Em 2010 foram gerados 10.141 GWh de energia a
partir da biomassa de diversas origens. Em 2015 esse nimero aumenta para 22.572 GWh
(116,75 % de aumento), sendo que 89 % desse total foram obtidos a partir da biomassa de
cana de agucar. Para analisar como esses numeros impactam de fato na economia do pais,
pode-se fazer algumas comparagdes. Esse volume de energia € suficiente para abastecer mais
de 10 milhdes de residéncias, além de proporcionar a reducao de 8,6 milhdes de toneladas em
emissdes de CO, na atmosfera, e evitar o uso de 14 % da 4agua nos reservatorios das
hidrelétricas. Com a busca mundial por tecnologias mais sustentdveis, esses produtos tém sido
mais procurados, o que confere uma vantagem ao Brasil. O agronegocio relacionado aos
biocombustiveis ¢ um forte gerador de empregos e de renda no Brasil, desta forma, aumentar
a sua produc¢do ajudaria a desenvolver regides (hoje com baixo indice de desenvolvimento),

além de reduzir sua dependéncia do petroleo. Nao seria possivel aumentar apenas a renda da

7 Fitofagos sdo animais que se nutrem de matérias vegetais. (FITOFAGOS, 2018)
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regido, mas também a do pais, pois poderia realizar a exportacdo do excedente da produgdo
dos biocombustiveis e a negociagdo dos créditos de carbono (OLIVEIRA, 2015, p. 23).

O Brasil tem sido um dos principais atores com relagdo a agricultura, pois tem
mostrado um grande avango na condugdo de pesquisas transgénicas®, isto devido ao suporte
de instituicdes como a Embrapa e as Universidades Publicas. A soja se apresenta como
produto principal para o Brasil neste quesito. Em 2005, no Brasil foi liberada a soja
transgénica, € no mesmo ano foi criada a Comissdo Técnica Nacional de Biosseguranca
(CTNBI0), através da Lei N° 11.105/2005, para fornecer apoio técnico consultivo ao governo
federal no que diz respeito a Politica Nacional de Seguranca relacionada a organismos
geneticamente modificados (OGMs). Em 2009, o Brasil tornou-se o segundo maior produtor a
utilizar plantas geneticamente modificadas, atras apenas dos Estados Unidos (CARRER,
2011). As técnicas de biotecnologia também podem ser utilizadas para melhorar a eficiéncia
de micro-organismos que participam de atividades de biorremediacdo’. Alguns micro-
organismos ja sao utilizados para tratamento de aguas e solos com residuos, e para a
recuperagdo de metais (como o de rejeitos rochosos nas atividades de mineracao), pois as
bactérias e fungos utilizados se alimentam de substancias que estao nas rochas com minério
(OECD, 2006).

A Amyris Biotechnologies, fundada em 2003 nos Estados Unidos, ¢ uma empresa que
tem avancado em pesquisas na area de biotecnologia (AMYRIS, 2010). Em 2005 a
companhia recebeu uma doagdo de mais de US$ 40 milhdes da fundagdo Bill ¢ Melinda
Gates, para colaborar com pesquisas para a producao sintética de um principio ativo de um
medicamento utilizado para tratar pessoas infectadas pela malaria, a artemisina. Este
composto era originalmente extraido de uma planta (Artemisia annua), exigindo grande
quantidade do vegetal e procedimentos de purificacdo delicados, o que tornava sua produgao
cara. Entdo, a companhia focou suas pesquisas em outras formas de produgdo de tal
composto. Através do uso da engenharia genética e da biologia molecular, conseguiu utilizar a
bactéria Escherichia coli como veiculo de producido, sintetizando quimicamente o composto,
diminuindo o custo de producdo e tornando mais vidvel economicamente, além de minimizar
o impacto ambiental. Em 2008 a companhia criou uma subsididria no Brasil, a Amyris Brasil

S.A, com a funcdo de desenvolver processos em escala industrial para a producdo e a

$Transgénico é qualquer organismo que, por transformacio, teve sua constituicio genética alterada pela
introducdo de gene(s) de um outro organismo. (KREUZER; MASSEY; 2001, p. 50)
? Biorremediagio é a utilizagdo de organismos vivos para recuperar areas poluidas. (DICIO, 2018)
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comercializagdo de bioprodutos, especialmente os relacionados com o diesel, devido ao
grande potencial que identificou no Brasil (GRANDO, 2013).

Na 4rea da biotecnologia industrial para a produ¢do de biocombustiveis, a empresa
Solazyme tem demonstrado grandes avangos. A Solazyme foi fundada em 2003 e possui sua
sede na Califérnia, EUA. A empresa ¢ pioneira no desenvolvimento de uma biotecnologia
industrial para transformar agucares em 6leos renovaveis, com a utilizacdo de microalgas
como catalisador. A Solazyme iniciou suas pesquisas com o objetivo de utilizar algas para
producdo de combustiveis, utilizando equipamentos especificos para que a alga pudesse
realizar fotossintese. Com o avango das pesquisas, notaram que, com os processos utilizados
até o momento, ndo seriam capazes de produzirem grandes volumes com as algas, portanto,
adotaram novas estratégias - utilizando manipula¢do genética, com o auxilio da biologia
molecular. Desta forma, conseguiram manipular as algas, de forma que passaram a produzir
mais 6leo e a realizar metabolismo heterotrofico'®. Com o avanco das pesquisas, a empresa
foi recebendo mais investimentos, e, em 2008, lancou o Soladiesel, um biodiesel 100%
renovavel, que possui as mesmas caracteristicas quimicas do diesel convencional.
(SOLAZYME, 2011).

Outro fator que gera bastante debate (em relacdo ao desenvolvimento sustentavel) € a
geracao de residuos e os seus descartes, sendo o setor madeireiro e o agricola grandes
geradores de residuos. Os residuos gerados nessas atividades apresentam dificuldade de
transporte, acumulando matéria-prima sem valor que pode ocasionar problemas ambientais,
como gases que contribuem para o aquecimento global. Um estudo de 2011 procurou
apresentar a fibra de coco verde como alternativa na construgdo civil, minimizando os
impactos dos residuos de construgdes. Atualmente, o que ¢ mais utilizado no mercado da
construgdo civil sdo os painéis de cimento-madeira, e o estudo verificou que a fibra do coco
verde poderia ser utilizada como alternativa, desde que tratada com algumas substancias (dgua
quente, NaOH e CaCl,) que reduzem o efeito inibitorio das fibras, para melhor adesdao ao
cimento (FERRAZ, 2011).

O coco verde também tem sido alvo de outras pesquisas, como o seu uso para
substrato agricola. O consumo de dgua de coco tem aumentado no Brasil, e o coco verde ¢ um
material de dificil decomposicdo, levando em torno de oito anos para se decompor. Dessa

forma, a casca do coco verde pode ser processada e utilizada como matéria-prima para

1% Organismos heterotroficos sdo aqueles que se alimentam de outros organismos ou de residuos organicos
produzidos por outros organismos. (HETEROTROFICOS, 2018)
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producdo de substratos de boa qualidade, e, entdo, ser utilizada na produ¢do de mudas ou em
cultivos sem o uso do solo. Desta forma, hé a transformacdo de algo que era considerado lixo,
em algo com valor, mostrando a importancia econdmica, social e ambiental que poderia ser
agregada (CARRIJO, 2002, p. 533).

Pode-se notar que ha diversas pesquisas realizadas nesta area, devido a grande
importancia dessa nova ciéncia, e que, nos ultimos anos, as pesquisas relativas a bioeconomia
aumentaram, principalmente quanto as que utilizam a biotecnologia. Mas, em um estudo
realizado até 2006, a OECD (2009) mostra o nimero de pedidos de patentes biotecnoldgicas
enviadas via Acordo Internacional de Patentes (Patent Cooperation Treaty — PCT), onde se
pode notar que estas pesquisas ndo estdo igualmente desenvolvidas no mundo. A maioria €
originada nos Estados Unidos (41,5%), e o restante estd distribuido entre Unido Europeia
(27,4%), Japdo (11,9%), BRICS'' (4,0%) e outros paises (15,1%), indicando que hd um
grande potencial a ser trabalhado pela maioria dos paises (OECD, 2009).

Controvérsias na Bioeconomia

Hé algumas politicas que tém como foco prever e minimizar esses impactos, desde
que isso ndo atrapalhe significativamente o crescimento econdmico do pais. O “Principio da
Precaug@o” foi definido na Conferéncia das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente e
Desenvolvimento, reunida no Rio de Janeiro em 1992, em que se aprovou a “Declara¢do do
Rio de Janeiro”, ¢ tem sido amplamente discutido desde entdo. O Principio 15 desta
Declarag@o estabelece que o “Principio da Precaugdo” deve ser amplamente observado pelos
Estados, visando a prote¢do do meio ambiente. Segundo o mesmo principio, deve-se agir
quando houver ameacgas de danos sérios e irreversiveis, ainda que haja incerteza sobre as
evidéncias. A auséncia de absoluta certeza cientifica ndo deve ser utilizada como razao para
postergar medidas eficazes e economicamente viaveis para prevenir a degradacdo ambiental
(MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2004).

Quando uma planta ¢ geneticamente modificada, ha a introducdo de um novo DNA,
que possui efeitos intencionais (por exemplo, conferir resisténcia a determinado herbicida), e
efeitos ndo intencionais, que podem ser previsiveis ou ndo (mudangas morfoldgicas na planta,
alteracdo da composi¢do quimica, aumento da toxicidade da planta). Com relagdo a esses

efeitos ndo intencionais, deve-se tomar mais cuidado, pois podem comprometer a saiude

1'1 BRICS é o nome de um conjunto econdmico de paises considerados emergentes, formado pelo Brasil, Russia,
India, China e Africa do Sul. (REIS, Maria Edileuza Fontenele, 2012, p. 344)
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humana e a seguranga ambiental. Introduzir plantas geneticamente modificadas em um
ecossistema apresenta riscos potenciais do ponto de vista ecolégico. Essa planta introduzida
pode originar novas plantas daninhas, amplificar os efeitos de plantas daninhas ja existentes,
causar danos a espécies ndo-alvo, alterar o fluxo génico, desequilibrar o ecossistema e levar a
perda de diversidade bioldgica. Esses fatos requerem atengdo especial, principalmente de
paises como o Brasil, que possuem uma ampla biodiversidade (AMANCIO, 2010).

Apesar dos grandes avangos em relacdo a bioeconomia, principalmente quando
relacionada com a biotecnologia e com as diversas politicas de biossegurancga, ainda ha pontos
nessas pesquisas que nao estdo bem definidos. Tendo em vista que a bioeconomia visa a um
desenvolvimento sustentavel, buscando diminuir o impacto no ambiente, quando ha a
utilizagdo de organismos geneticamente modificados muitos estudos nao provam, a longo
prazo, que aqueles organismos nao causardo nenhum impacto no ambiente ou na saude
humana. As pesquisas realizadas com os organismos geneticamente modificados fazem uma
previsao a curto e a médio prazos, sendo que, a longo prazo, ha poucas pesquisas conclusivas.
Desta forma, a utilizacdo destes organismos, se ndo for muito bem regulamentada e vigiada,
pode causar grandes impactos irreversiveis aos ecossistemas, a saude animal e a saude
humana.

Como um desenvolvimento sustentavel almeja também beneficios no ambito social, as
politicas focadas em bioeconomia devem promover a descentralizagao dos recursos humanos
e financeiros. Quando os investimentos sdo realizados sempre nos mesmos locais, acabam
favorecendo o desenvolvimento daquela regido (em comparagdo com as outras), colaborando
para a desigualdade social. Ou, entdo, ha a exploracao dos recursos naturais de uma regiao
para a obten¢dao de matéria-prima que sera enviada para outra regido, e gerar riquezas la,
empobrecendo e degradando a regido de origem da matéria-prima.

Conciliar desenvolvimento sustentdvel e expansdo econdmica € uma proposta bastante
desafiadora. O sistema econOmico vigente no mundo caracteriza-se, principalmente, pela
acumulagdo de capital, tentando conciliar-se com discursos de conservacdo ambiental. Mas
esse modelo econdmico, a0 mesmo tempo que propaga um discurso universal de defesa ao
meio ambiente, estimula politicas de desregulamentacdo e o uso insustentavel da natureza.
Cavalcanti (2004) mostra como este discurso se torna incoerente com a Amazonia. Enquanto
se afirma uma preocupacdo com a Amazonia, sdo cortadas as verbas destinadas a fiscalizagdo
ambiental, sendo que a falta de fiscalizacdo ambiental gera enormes impactos ambientais e

sociais.
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Em grande parte das sociedades, industrializadas ou em processo de industrializacao,
considera-se que o crescimento do Produto Interno Bruto (PIB) ¢ a melhor forma de
minimizar os problemas econdmicos e sociais (MARTINEZ-ALIER, 1998). Porém, quanto
maior o PIB de uma economia, em geral, maiores sdo suas taxas de exploracdo dos recursos
naturais e maior ¢ o esgotamento dos recursos ndo-renovaveis, bem como maior a geracao de
residuos e, consequentemente, o desperdicio. No periodo de cinquenta anos apds a Segunda
Guerra Mundial, a populagdo do Brasil praticamente triplicou € o PIB aumentou mais de 12
vezes. Mas tais avangos se deram paralelamente a extracdo de recursos minerais, aos
desmatamentos macicos, as queimadas para formacdo de pastagens e, consequentemente, a
perda da biodiversidade, entre outras praticas nocivas ao ambiente. O aumento expressivo do
PIB ndo trouxe beneficios significativos para minimizar a desigualdade de renda; pelo
contrario, aumentou para 21,5% a populacdo situada abaixo da linha de pobreza nos anos
1990. Portanto, constata-se que o crescimento, ao se relacionar somente ao aspecto
econdmico, ndo promove o desenvolvimento econdmico de toda a populagao, e, ainda menos,
um desenvolvimento sustentdvel (MONTIBELLER; SOUZA, 2012).

A ONU retomou o debate das questdes ambientais no inicio da década de 1980, e,
entdo, instituiu a Comissdo Mundial sobre o Meio Ambiente ¢ Desenvolvimento, para
promover estudos relacionados ao assunto. Criada em 1983, a comissdo teve como objetivo
promover audiéncias em todo o mundo para debater o assunto, e divulgar o resultado formal
das discussoes. O resultado final foi o documento chamado Nosso Futuro Comum, ou
Relatorio Brundtland. O relatério Brundtland chamou a atencdo do mundo sobre a
necessidade de se encontrar novas formas de desenvolvimento econdmico, sem a reducao dos
recursos naturais € sem danos ao meio ambiente. Além disso, definiu trés principios basicos a
serem cumpridos: desenvolvimento econOmico, prote¢do ambiental e equidade social. O
relatorio ressaltou que a pobreza pode ser considerada como um problema ambiental, sendo

fundamental aborda-la para promocao de uma efetiva sustentabilidade (BARBOSA, 2008).

Consideracoes finais

A Bioeconomia tem se mostrado uma ciéncia com amplo potencial, ¢ vem ganhando
destaque nas politicas publicas de vérios paises. A biotecnologia pode ser entendida como a
ferramenta para colocar a bioeconomia em pratica. As técnicas utilizadas em biotecnologia
tém, em sua maioria, como objetivo aumentar a producdo e aprimorar 0S Processos,

auxiliando em um desenvolvimento sustentdvel. Este artigo registrou uma série de estudos
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propondo produtos e novas estratégias relacionados a bioeconomia, sendo o Brasil um dos
paises com maior potencial para desenvolver essa area. Porém, ainda seria necessario um
incentivo extra do Estado para promover mudancas significativas.

Muitos paises tém utilizado o desenvolvimento sustentavel como um slogan politico.
A sustentabilidade tem como foco encontrar meios de produgdo, distribuicdo e consumo dos
recursos existentes de forma mais eficaz economicamente e ecologicamente vidvel. Um
desenvolvimento sustentavel deveria gerar cidades produtoras com atividades que pudessem
ser acessadas por todos, incorporando os elementos naturais e sociais. Porém, muitos paises
acabam tendo como foco principal o crescimento ¢ nao o desenvolvimento, ou até mesmo
tratando erroneamente os dois com o mesmo significado. Dificilmente o crescimento
proporcionara uma diminui¢do significativa na pobreza e na degradagdo ambiental. Diante
disso, nota-se a necessidade de um desenvolvimento urbano sustentavel, diferente do
desenvolvimento atual, que ¢ baseado no lucro e privilegia uma pequena parte da sociedade;
onde aumentar o PIB nao significa, necessariamente, o desenvolvimento do pais.

Apesar de a bioeconomia demonstrar ser uma ciéncia fundamental para o
desenvolvimento sustentdvel e para a preservagdo dos recursos ambientais no mundo, ao
longo deste artigo percebe-se que muitas pesquisas desenvolvidas na area da bioeconomia
estdo relacionadas, antes, com o crescimento econdmico, € ndo com o desenvolvimento
sustentavel - ao qual a bioeconomia deve ser sempre relacionada. Deve-se, portanto, distinguir
quais governos € empresas estdo realmente incentivando a bioeconomia, com foco na
preservacao do planeta, daqueles que estdo apenas utilizando o assunto como uma forma de
marketing. Sao0 necessarias pesquisas € politicas publicas que tenham como real interesse a
preservacao da natureza, o respeito a identidade cultural de todos os povos (com diretrizes
igualitarias), a redug¢do dos desperdicios provocados pelos padroes de consumo dos povos

mais ricos, e a diminui¢ao da pobreza.
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