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BIOECONOMIA - Oportunidades para o Setor Agropecuario

Introducao?®

Neste capitulo, pretende-se mostrar a insercdo da Embrapa nos diferentes
temas de pesquisa da bioeconomia. Foi realizado um mapeamento dos projetos
de pesquisa da Empresa, caracterizando-se aqueles que apresentam alguma
interface com a bioeconomia. Ao levantar e classificar os projetos da Empresa,
é possivel identificar temas que tém tido maior atencédo e, consequentemente,
pode-se contribuir com maior facilidade e agilidade para solucado de problemas,
bem como identificar aqueles em que ainda ndo estamos atuando tdo fortemente,
mas que sao importantes para o desenvolvimento da bioeconomia brasileira e
podem ser uma oportunidade para parcerias, recursos e atuacao.

Para definicdo desse mapeamento, partiu-se de um primeiro documento
elaborado no inicio do projeto BioeconBr, intitulado Bioeconomia: Uma Reflexao
de Seu Conceito para o Projeto BioeconBr no Contexto da Embrapa. Esse docu-
mento fazia parte de um plano de acédo voltado para o mapeamento do tema
bioeconomia no ambiente interno da Empresa e enfatizou a necessidade de
um entendimento mais profundo da bioeconomia na programacao de P&D da
Embrapa (Embrapa, 2017a).

O documento foi importante para estabelecer as premissas basicas para a
discussao de bioeconomia, e, com base nele, foram estabelecidos trés critérios
para delimitar a discussao do tema dentro da Empresa.

O primeiro critério apontava para a necessidade de identificar o cenario
de atuacdo da Embrapa no contexto da bioeconomia até o momento e, assim,
aquilo que se podia fortalecer na area. Para isso, decidiu-se mapear na base do
Sistema Embrapa de Gestdo (SEG)° os projetos da Empresa que estdo vinculados
com agdes nesse tema.

O segundo critério apontava para a necessidade de entendimento comum
do conceito de bioeconomia. Nas discussdes do projeto, conforme apresentado no
documento base (Embrapa, 2017a), os membros do projeto BioeconBr analisaram
e concluiram que o ponto de partida para a definicdo de bioeconomia seria o

8 Os autores agradecem a colega Silvia Kanadani Campos pela leitura e pelas sugestdes.

° Instrumento de governanca que orienta a composicao de esforcos e a alocacdo de recursos em torno de
acoes institucionais de alto valor agregado. O SEG promove uma visdo sistémica, integrada e transparente
das a¢ées da Empresa e da suporte ao ciclo completo da gestdo dos projetos de pesquisa, que compdem
a programacdo da Embrapa, ou seja: planejamento, execucao, acompanhamento, avaliagdo, realimentacao
e cronograma de liberacdo de recursos financeiros. Essas informacdes podem ser acessadas por todos os
empregados e usudrios externos participantes dos projetos de pesquisa da Empresa.
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conceito apresentado na Oficina de Bioeconomia, organizada pela Embrapa,
como parte do projeto Brasil 2035 do Ipea, ocorrido em 2016, em que participaram
diversos especialistas internos e externos a Embrapa (Torres et al., 2017, p. 221.):
A bioeconomia pode ser definida como a economia em que os
pilares basicos de produgdo, como materiais, compostos quimicos e
energia sao derivados de recursos renovaveis. Sendo que nesse caso,
a transformacao da biomassa possui papel central na producao de
alimentos, farmacos, fibras, produtos industriais e energia.

O terceiro critério enfatizava a relevancia do papel da bioeconomia na
definicdo do conceito de economia circular. De acordo com Saavedra et al. (2018),
a economia circular se refere ao estudo de sistemas (reais e nao lineares) que
visam facilitar fluxos eficientes de materiais, energia, trabalho e informacao, a fim
de promover fluxos circulares que reduzam os impactos ambientais e maximizem
a eficiéncia dos recursos nesses sistemas.

As bases, para elaboracao deste capitulo, foram as discussoes e os estudos
elaborados no ambito do projeto BioeconBr, e as informagdes, dos projeto ALCUE-
KBBE (Trigo et al., 2013) e projeto Focus (Lopes, 2020), que serdo destacadas nas
proximas secgoes.

Partindo dos conceitos acima, das experiéncias anteriores sobre o tema, e
da necessidade de compreender a participacao da Empresa na bioeconomia, este
capitulo apresenta um mapeamento, a partir dos projetos da Empresa.

Este capitulo esta organizado da sequinte forma: apds esta primeira secao
de introducao, segue a segunda secao, em que é apresentada a metodologia
utilizada; na terceira secao, apresentam-se os resultados e discussao, utilizando
uma classificacdo mais agregada de temas da bioeconomia. Na quarta secdo, a
partir dos projetos levantados, faz-se uma analise mais desagregada, procurando
identificar os temas e subtemas dos projetos e, ao final, sugere-se uma abordagem
de caminhos para a bioeconomia, apontando como a Embrapa esta avancando
nesses caminhos. Por fim, na quinta secdo, sao feitas as consideragdes finais.

Metodologia

Conforme mencionado, o documento Bioeconomia: Uma Reflexdo de Seu
Conceito para o Projeto BioeconBr no Contexto da Embrapa, elaborado no ambito do
projeto BioeconBr, apontou a necessidade de se identificar a atuacdo da Embrapa
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na tematica (critério um). Os critérios dois e trés do documento estabeleceram
os pressupostos de definicdo do termo bioeconomia e sua inser¢do dentro da
economia circular, respectivamente.

Tendo por base esses critérios, foi realizado amplo mapeamento da insercéo
da bioeconomia nos projetos da Embrapa. Para a realizacdo desse trabalho, foram
utilizados os passos de uma revisao sistémica, conforme descrito em Cronin et al.
(2008) e Saavedra et al. (2018), os quais sao: a) conceber e planejar o problema
de investigacao; b) buscar informacodes; e c) coletar dados. Para o passo (a), o
contexto da investigacao foi apresentado na introducao; e, para os passos (b) e
(c), foram utilizados os critérios de busca apontados nas Tabelas 1 e 2, aplicados as
informacodes disponiveis na base de dados do SEG, considerando a base de 5.567
projetos, no periodo compreendido entre 2007 e 2019 (i.e., projetos apds 2007).
Essa escolha se deve ao fato de projetos anteriores a 2007 estarem disponibilizados
de forma néao estruturada.

Como parametros para realizacdo das buscas no banco de dados de pro-
jetos, foram abordados seis temas macros, os quais foram subdivididos em termos
especificos (Tabela 1). Os quatro primeiros temas macros vieram da experiéncia da
Embrapa Agroenergia, e os dois ultimos temas foram sugeridos por pesquisadores
integrantes do projeto BioeconBr que consideraram necessario ampliar o escopo
de discussao.

Duas outras observacdes foram solicitadas pela equipe do projeto
BioeconBr, para se proceder com a busca, a saber: remover o termo cana-energia
do escopo de busca, por se tratar de espécie proprietaria; na busca pelo termo
residuos, deve-se associa-lo com coprodutos para evitar que alguma informagao
deixe de ser levantada.

Tendo como referéncia a Tabela 1, foram elaboradas seis buscas, definidas
como expressdes booleanas, a fim de que fossem executadas por meio da
ferramenta de busca de projetos da Embrapa: Quaesta'® (Embrapa, 2017b).
A ferramenta Quaesta apresenta uma interface melhorada para explorar a base de
dados do SEG, se comparada as ferramentas que eram tradicionalmente utilizadas
(Ideare e SISGP)" para buscas nessa base.

9E uma ferramenta de pesquisa de projetos da programacéo que utiliza principios da Inteligéncia Artificial
(IA) em suas facetas com o Processamento de Linguagem Natural (PLN) e o uso de artefatos de informacéao
qualificados, tais como vocabularios especificos, tesauros e dicionarios agricolas especializados. A ferramenta
permite a pesquisa textual nos projetos da Embrapa por meio de um campo de busca simples e de uso
intuitivo, comum aos motores de busca na internet.

' Sistema que implementa as diversas etapas de gerenciamento do Sistema Embrapa de Gestao (SEG). O SISGP
foi um sistema utilizado para acompanhamento de projetos.
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Tabela 1. Temas macro e respectivos termos para busca utilizados na pesquisa na base
Sistema Embrapa de Gestao.

Id Tema Macro Termo para busca

Conversao; cogeragao; residuos; culturas energéticas; copro-

1 Biomassa . i
dutos; culturas para fins industriais

Quimica verde; biotecnologia industrial; quimica de renova-
veis; biomateriais; materiais renovaveis; biocombustivel; re-

2 Quimica, biomassa siduos; microalgas; enzimas; lignocelulose; biorrefinaria; bio-
produtos; bioprospeccéo; biorremediacao; biologia sintética;
avaliacdo de ciclo de vida

Quimica verde; biotecnologia industrial; quimica de renova-

. veis; biomateriais; materiais renovaveis; biocombustivel; re-
Bioprodutos,

3 biorrefinarias siduos; microalgas; enzimas; lignocelulose; biorrefinaria; bio-
produtos; bioprospeccao; biorremediacao; biologia sintética;
avaliacdo de ciclo de vida
Bioenergia; biocombustiveis; energias alternativas; cogera-

4 Energia renovével ¢ao; bioetanol; etanol; etanol de segunda geracao; etanol

lignocelulésico; biodiesel; bioquerosene; biogas; biometano;
bio-6leo; biochar

Bioprospeccao; servigos ecossistémicos; servicos ambientais;
pagamento por servicos ambientais; recuperacao de areas
degradadas; recuperagéo de solos; conservacao do solo; con-
servacdo da agua; intensificacdo produtiva; intensificacdo
5 Servigcos ambientais™ sustentavel; sistemas conservacionistas; conserva¢do e ma-
nejo da 4gua; reuso da dgua; valoracao de servicos ecossis-
témicos; produtos da biodiversidade; certificacao de servicos
ecossistémicos; economia verde; economia ambiental; eco-
nomia ecoldgica; contas ambientais; sistemas agroflorestais

Controle bioldgico; nanofibras; pesticidas naturais ou biopes-
ticidas; bioinsumos; variedades tolerantes ao frio; variedades
tolerantes a seca; variedades tolerantes a doencas; varieda-
des biofortificadas; biofungicida; agentes de controle biolo-
gico; compositos alimenticios de fibras; aproveitamento de
residuos; reducdo de residuos; dleos essenciais; nanoestru-
turas ou nanoestrutradas (ou ambas); biofabricas; prebidtico;
etanol; biofortificado; bioinseticida; sistemas agroflorestais;
plantas desenvolvidas para resisténcia a doencas; novas cul-
tivares para alimentacao e uso industrial; novas cultivares
biocombustiveis; novas cultivares etanol; planta inseticida;
resisténcia natural de variedades; agente biolégico; compé-
sito polimérico biodegradavel; cultivar biofortificada; fibro-
cimento; diminuicdo no uso de agrotdxico; cultivar de alta
qualidade nutricional; reciclagem de residuos da agricultura;
reciclagem de residuos de processamento

6 Outros termos®

("Sugestdo da pesquisadora Rachel Bardy, participante como colaboradora do projeto BioeconBr.
@ Propostos pela equipe do projeto BieoconBr em reunido de 13/6/2019.
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A Tabela 2 apresenta as expressdes formuladas, com a retirada de eventuais

redundancias e repeticdes encontradas na Tabela 1.

Tabela 2. Expressdes booleanas (query) utilizadas para a busca de projetos no repositério
de projetos do Sistema Embrapa de Gestdo (SEG) acessados por meio das ferramentas
Quaesta e Ideare.

Id. Expressao

1

2

“biomassa” and (“conversao” or “cogeracdo” or (“residuos” and “coprodutos”) or “culturas
energéticas” or “culturas para fins industriais”)

“quimica” and “biomassa” and (“quimica verde” or “biotecnologia industrial” or “quimica de
renovaveis” or “biomateriais” or “materiais renovaveis” or “biocombustivel” or (“residuos”
and “coprodutos”) or “microalgas” or “enzimas” or “lignocelulose” or “bioprodutos” or “bio-

prospeccao” or “biorremediacdo” or “biologia sintética” or “ACV" or “Avaliacdo do Ciclo de
Vida") and not “cana-energia”

(“bioprodutos” or “biorrefinarias”) and (“bioinsumos” or “bioplasticos” or “biopolimeros”
or “biocombustivel” or “biofarmacos” or “biomateriais” or (“residuos” and “coprodutos”) or
“conversao de biomassa” or “quimica verde” or “biotecnologia” or “biofertilizantes” or “bioes-
timulantes” or “microalgas” or “macroalgas” or “enzimas” or “aproveitamento de residuos e
coprodutos”)

“energia renovéavel” and (“bioenergia” or “biocombustiveis” or “energias alternativas” or
“bioetanol” or “cogeragao” or “etanol” or “etanol de segunda geracao” or “etanol lignocelulé-
sico” or “biodiesel” or “bioquerosene” or “biogas” or “biometano” or “bio-6leo” or “biochar”)

“bioprospeccao” or “servicos ecossistémicos” or “servicos ambientais” or “pagamento por
servicos ambientais” or “recuperacdo de dreas degradadas” or “recuperacdo de solos” or
“conservacao do solo” or “conservacgao da agua” or “intensificacdo produtiva” or “intensifica-
cao sustentavel” or “sistemas conservacionistas” or (“conserva¢ao” and “manejo da 4gua”) or
“reuso da dgua” or “valoracao de servicos ecossistémicos” or “produtos da biodiversidade”
or“certificacdo de servicos ecossistémicos” or “economia verde” or “economia ambiental” or
“economia ecoldgica” or “contas ambientais” or “sistemas agroflorestais”

“controle biolégico” or “nanofibras” or “pesticidas naturais” or “biopesticidas” or “bioinsu-
mos” or “variedades tolerantes ao frio” or “variedades tolerantes a seca” or “variedades to-
lerantes a doencas” or “variedades biofortificadas” or “biofungicida” or “agentes de controle
biolégico” or “compdsitos alimenticios fibras” or “aproveitamento de residuos” or “reducao
de residuos” or “6leos essenciais” or “nanoestruturas” or “nanoestrutradas” or “biofabricas”
or “prebidtico” or “etanol” or “biofortificado” or “bioinseticida” or “sistemas agroflorestais” or
“plantas desenvolvidas para resisténcia a doencas” or (“novas cultivares para alimentagao”
and “uso industrial”) or “novas cultivares para biocombustiveis” or “novas cultivares para
etanol” or “planta inseticida” or “resisténcia natural de variedades” or “agente biolégico” or
“compdsito polimérico biodegradavel” or “cultivar biofortificada” or “fibrocimento” or “dimi-
nuicdo no uso de agrotoxico” or “cultivar de alta qualidade nutricional” or “reciclagem de
residuos da agricultura” or “reciclagem de residuos de processamento”

Eimportante citar que os resultados obtidos com as expressdes apresentadas

na Tabela 2 foram relacionados com o conjunto de campos fornecidos pelo
Quaesta, os quais sao: cédigo SEG, titulo, sigla do projeto e sigla da Unidade lider.
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Além disso, os dados retornados por cada expressao, em cada uma das
duas categorias, foram unificados e tiveram os registros (de projetos) duplicados
removidos por meio de uma andlise de similaridade.

Em seguida, foi feito um levantamento utilizando a “Pesquisa por campos
especificos” com os campos “Objetivo geral” e “Resumo do projeto” na ferramenta
Quaesta. A secao Resultados apresentara a quantidade de projetos levantados
para os seis grupos de expressdes booleanas.

Outra ferramenta utilizada foi um infografico apresentado em modo de
“nuvem de palavras”, que foi obtido por meio do pacote wordcloud (versao 2.6)
executado na versao R (versao 3.5.1). Para a construcao do infografico, foram
consideradas as 100 palavras que ocorrem com frequéncia maior ou igual a 50
nos titulos dos projetos. Muitos termos especificos que sao apresentados na
Tabela 1 estao presentes na base de projetos, mas suas frequéncias sao menores
que o valor definido como de corte. Enfatizamos que esse nimero foi adotado
apenas para gerar um infografico que pudesse ser de mais facil leitura. Também
é possivel visualizar que algumas palavras estdo identificadas apenas pelo seu
radical (ex.: “qualidad” e “control”). Esse fato se deve a utilizacdo da funcéo
stemDocument do pacote tm_map (versdo 0.7-6) que identifica a ocorréncia de
suas palavras e seus sindbnimos, minimizando a ocorréncia de termos na “nuvem
de palavras” que possam ter semantica idéntica.

Apds o levantamento mais agregado do material, partiu-se para uma analise
desagregada que foi executada em quatro etapas, conforme a Figura 1.

Na etapa |, partindo do mapeamento feito anteriormente e das seis buscas
realizadas e suas respectivas planilhas, definiu-se um corte temporal para analise.
A justificativa para esse corte temporal é em razdo do periodo em que o tema
bioeconomia surgiu nas discussées internacionais e no Brasil, que foi, sobretudo,
entre meados e final dos anos 2000. Portanto, foram considerados os projetos a
partir de 2010.

Em seguida, na etapa ll, foi feita uma comparacdo entre cada planilha, ou seja,
planilha 1 analisada em relacao a planilha 2 (1-2), planilha 1 com a planilha 3 (1-3)
e assim sucessivamente, o objetivo foi fazer uma revisdo para evitar duplicacoes.
A etapa lll foi de andlise e consolidacdo dos projetos em uma planilha Unica.

Na quarta etapa, foi feita uma relacdo dos projetos com temas e subtemas
da bioeconomia, e para isso utilizou-se o material elaborado no ambito do projeto
Focus da Embrapa. No Focus, foi feito um piloto para levantamento de desafios no
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~
« A partir das seis planilhas levantadas de acordo com as buscas da Tabela 1, foi feito um
corte temporal para consideragao apenas de projetos a partir de 2010
J
~

« Foi feita uma comparagéo entre as seis planilhas (1-2, 1-3, 1-4, 1-5, 1-6, 2-3, 2-4, 2-5, 2-6, e
assim por diante) para observar projetos que estavam repetidos nas planilhas

J
)
* Ap6s analise, consolidou-se tudo em apenas uma planilha com todos os projetos, sem
repeticoes
J
7
* Foi feita uma leitura dos titulos dos projetos, e identificaram-se temas e subtemas
relacionados a bioeconomia, de acordo com o levantamento feito no dmbito do projeto
Focus (Jesus et al., 2018)
J

Figura 1. Etapas da andlise desagregada.

tema bioeconomia (Jesus et al., 2018). Para a elaboracdo desses desafios, o primeiro
passo foi mapear o conhecimento sobre bioeconomia na literatura cientifica, o que
permitiu identificar os principais temas que melhor representam a bioeconomia.
Com base nesses temas, foram identificados especialistas no assunto para apoiar
a prospeccao e a caracterizacdo das tematicas. Conforme a literatura e a interacdo
com os especialistas, chegou-se a uma tabela com temas e conceitos para buscas,
chamados de subtemas (Tabela 3).

Tabela 3. Agregacdo temdtica de projetos do Sistema Embrapa de Gestdo com base no
projeto Focus.

Bioeconomia -

Agregacao tematica  Conceito para buscas
e conceitos

Agricultura multifun- agricultura multifuncional/multifuncionalidade/agroturismo/turismo rural/
cional denominacéo de origem controlada/certificacdo de origem/paisagem

biomassa/producdo de biomassa/aproveitamento da biomassa/converséo
Producdo e aprovei- de biomassa/cogeracdo/agregacdo de valor/recursos renovaveis/residuos/
tamento de biomassa pirdlise rapida/biochar/melhoramento genético/eficiéncia de producdo de

biomassa/culturas energéticas alternativas/oferta de matéria-prima

Continua...
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Tabela 3. Continuacao.

Bioeconomia -

Agregacao tematica

Conceito para buscas

e conceitos

Quimica e tecnologia
da biomassa

Bioprodutos

Biorrefinarias

Desenvolvimento
rural/territorial

Economia circular

Energia renovavel

Intensificacao sus-
tentavel

Mudancas climaticas

quimica verde/quimica e tecnologia da biomassa/biotecnologia industrial/
quimica de renovaveis/biomateriais/pré-tratamento de biomassas/produtos
drop-in e nado drop-in/ativos tecnolégicos/quimica renovavel/etanol/biome-
tanol/biodiesel/residuos e subprodutos da transformacao/biofertilizantes/
blocos construtores (Bio-build blocks)/desconstrucdo da biomassa/etanol
de primeira geracao/microalgas/aproveitamento de efluentes/biotecnologia
microbiana/enzimas/etanol lignocelulésico/bioprodutos a partir de residuos
lignocelulésicos/cana-de-aclicar/cana energia/economia verde/aproveita-
mento da biomassa/biorefinaria/rota térmica/rota termoquimica/plantas in-
dustriais/agregacao de valor/sistemas integrados sustentaveis

bioprodutos/produtos  biolégicos/bioinsumos/bioplésticos/biopolimeros/
biopolimeros biodegradaveis/bioquerosene de aviacdo/produtos biotecno-
|6gicos/nanomateriais/biosubstitutos/biofarmacos/biomateriais/biocosméti-
cos/plantas medicinais/inoculantes

agregacao de valor/bioenergia/biochar/biocombustiveis/biodiesel/bioplas-
ticos/biopolimeros/bioprodutos/residuos  lignocelulésicos/biosubstitutos/
conversao de biomassa/etanol lignoceluldsico/pirélise rapida/plantas indus-
triais/quimica verde/quimica da biomassa/residuos/rota termoquimica/rota
térmica

desenvolvimento rural/desenvolvimento territorial/mudanca de uso da terra/
arranjo produtivo local/logistica/extensdo rural/adequacdo ambiental/inteli-
géncia territorial/urbanizacdo/emprego/desenvolvimento sustentavel

economia circular/reducao de desperdicios/reducdo de perdas/avaliacdo de
ciclo de vida/capital natural/otimizacdo de recursos/administracao de esto-
ques finitos/fluxos renovéveis/agregacdo de valor/aproveitamento de resi-
duos/reciclagem/coprodutos/subprodutos/reaproveitamento  sisteméatico/
design regenerativo/economia de performance/cradle to cradle/ecologia in-
dustrial/biomimética/economia azul/biologia sintética/sustentabilidade

energia renovavel/bioenergia/agroenergia/biocombustiveis/energias alter-
nativas/diversificacdo da matriz energética/etanol lignocelulésico/biodiesel/
eficiéncia energética/cogeragao

intensificacdo produtiva/intensificacdo sustentavel/sistemas de producao in-
tegrados/intensificacado do uso da terra/agricultura de baixo carbono/praticas
conservacionistas/agroecologia/plantio direto/integracao lavoura-pecudria/
integracdo lavoura-pecudria-floresta/sistemas de producdo agropecudrios/
sistemas conservacionistas/diversificacdo de culturas/produtos organicos/
sistemas agroflorestais

mudancas climaticas/emissao de gases de efeito estufa/mitigacdo/adaptacdo
as mudancas climaticas/culturas energéticas adaptadas a extremos climati-
cos/avaliacdes de impactos ambientais/pegada de carbono/anélise de GEE/
avaliacdo de ciclo de vida

Continua...
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Tabela 3. Continuacao.

Bioeconomia -

Agregacao tematica  Conceito para buscas
e conceitos

seguranca alimentar/seguranca do alimento/seguranca nutricional/sistemas
alimentares/sistemas agroalimentares/alimentos saudéveis/saudabilidade
do alimento/melhoramento genético/diversificacdo de culturas/sistemas de
producéo integrados/mudanca de uso da terra/diversificacdo da producdo/

Seguranca alimentar manejo integrado de pragas e doencas/avaliacao e gestao de riscos/bioeco-

e nutricional nomia azul/alimentos funcionais/processamento de alimentos/prebioticos/
biofortificacdo/nutracéuticos/agroindustria/aquicultura/agro-socio-biodi-
versidade/sustentabilidade da producdo da agricultura familiar/cultivo pro-
tegido/sistemas agroflorestais/industrias de alimentos/produtos organicos/
agricultura organica/agroecologia/indicadores de saude

recursos naturais/agua/solo/biodiversidade/recursos bioldgicos/recursos
genéticos/bioprospeccdo/servicos ecossistémicos/servicos ambientais/pa-
gamento por servicos ambientais/manejo da fauna e flora/exploracdo sus-

Uso/Conservacao/Va- tentdvel/bancos de germoplasma/patriménio genético/biofarmacos/bio-

loragao de recursos materiais/bioremediacdo/fitoremediacdo/nanoremediacdo/recuperacdo de

naturais areas degradadas/recuperacdo de solos/recuperacao de recursos hidricos/
habitats naturais/desmatamento/conservacdo do solo/conservagao da dgua/
remanescentes florestais/espécies ameacadas de extingado/uso e ocupacdo
do solo/poluicdo da dgua/poluicdo do solo/paisagem/biomas

biotecnologia microbiana/biotecnologia industrial/enzimas/etanol lignoce-
lulésico/bioprodutos a partir de residuos lignocelulésicos/cana transgénica/

Biotecnologia cana-energia/cultivares transgénicas/melhoramento genético/bioprospec-
cao/bioprodutos/recursos biolégicos/produtos biotecnoldgicos/nanotecno-
logia/bioremediacéo/biologia sintética

acordos internacionais/regulacdes/legislacao/regras/normas/politicas publi-

Marco regulatoério
cas/governanca

investidores/capacidade instalada/recursos humanos/infraestrutura labora-

Investimento . . . .
torial/acesso ao capital de risco/mercado financeiro

percepgao do consumidor/modelos de negécio/planos de negdcio/proces-
Mercado sos tecnoldgicos/bioprodutos/insercdo nas cadeias produtivas/stakeholders/
indicadores/custo de producao/viabilidade econémica/emprego

E importante destacar que toda essa analise e utilizacdo de temas e termos
€ uma sugestao para discussao sobre o tema bioeconomia na Empresa. Entende-
-se que o conceito de bioeconomia tanto para a Embrapa quanto para o Mapa,
e até para o Brasil, precisa ser discutido e delimitado com uma ampla gama de
atores/instituicdes. Nos paises em que ja existe uma estratégia nacional, houve
debate entre atores e instituicdes para se chegar a uma convergéncia sobre as
principais areas de atuacdo, objetivos a serem alcancados, dreas de pesquisa e
planos de acao.
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Esse exercicio é uma abordagem que pode ser utilizada como referéncia
quando a Empresa for demandada para essa discussdo mais estratégica sobre
o tema bioeconomia. O Ministério da Ciéncia Tecnologia e Inovacdes (MCTI) e o
Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos (CGEE) lancaram o projeto Oportunidades
e Desafios da Bioeconomia (ODBio) que pretende constituir uma governanca para
articular as diversas iniciativas sobre o tema. Estao previstos varios workshops, e
0 objetivo é construir a estratégia nacional brasileira em bioeconomia (Centro de
Gestdo e Estudos Estratégicos, 2019).

Resultados

A seguir, serdo apresentados os resultados sobre os dados coletados por
meio das consultas com as expressdes apresentadas na Tabela 2. A Tabela 4
apresenta, para cada tema macro, o numero de projetos levantados considerando
a busca nesses dois campos.

Tabela4.Quantidade de resultados obtidos considerando a categoria “Pesquisa por campos
especificos” e o total de 5.567 projetos, no repositério de projetos do Sistema Embrapa de
Gestdo (SEG) acessados por meio das ferramentas Quaesta e Ideare (2007-2019).

Expressao'” Campo Roegtiis;:':;s
; Objetivo geral 2.135
Resumo do projeto 2.199
) Objetivo geral 2.675
Resumo do projeto 2.744
3 Objetivo geral 2.568
Resumo do projeto 2.571
4 Objetivo geral 1410
Resumo do projeto 1413
5 Obijetivo geral 900
Resumo do projeto 910
Objetivo geral 1.814
6 Resumo do projeto 1.865

M A coluna “Expressdo” se refere ao conjunto de termos booleanos, empregados em campos especificos de
projetos registrados na base do Ideare.
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Observa-se que a estratégia de busca nos campos “Objetivo geral” e
“Resumo do projeto”, com a categoria “Pesquisa por campos especificos”, retornou
o total de 3.730 projetos (ou 67% dos dados mantidos na base SEG) (Figura 2).

1.837;33%

3.730; 67%

B Resultado da busca [ Projetos nao alcancados pela busca

Figura 2. Compilacdo dos resultados qualitativos obtidos para
a categoria “Pesquisa por campos especificos” no repositorio
de projetos do Sistema Embrapa de Gestdo, acessado por
meio das ferramentas Quaesta e Ideare (2007-2019).

Na Figura 3, estd apresentada a distribuicdo geogrifica dos projetos.
E possivel ver que o Distrito Federal detém o maior quantitativo de projetos,
seguido dos estados do Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul e Sao Paulo.

Na Figura 4, é apresentado o status de execucao (no dia 27/9/2019) dos
3.730 projetos consultados. Observa-se que a grande maioria, 3.037 (81%), dos
projetos encontra-se na categoria concluidos. Esses projetos foram executados
entre o periodo de 2007 a 2019. Os demais 693 (19%) projetos em execucao foram
iniciados a partir de 2014.

Os 693 projetos em execucao foram classificados, e foi considerada a
implementacdo das mudancas ocorridas no SEG, no final de 2018. Nesse periodo,
a programacao de pesquisa da Empresa foi readequada para o modelo de

188



Capitulo 4 - Papel da Embrapa na Insercéo da Bioeconomia na Pesquisa Agropecudria Nacional

Quantidade o ; A
Estado e peojetos Distribuicdo geografica dos projetos
DF 585 Quantidade
RJ 331 585
RS 327
Sp 296
MG 262
CE 217 6
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MS 182
PA 149
PE 146
SE 116
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Pl 72
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AM 60
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Figura 3. Distribuicdo geogréfica dos projetos identificados no repositério de projetos
do Sistema Embrapa de Gestao, acessado por meio das ferramentas Quaesta e Ideare
(2007-2019).

inovacéo aberta, com o foco em produtos, seus niveis de maturidade tecnolégico
e suas insercoes nos diversos mercados que a Embrapa alcanca (Capdeville et al.,
2017). Assim, a Empresa passou a tipificar seus projetos em quatro categorias, e
essa nova homenclatura é usada em detrimento a dos antigos macroprogramas,
mantendo, contudo, a vinculacdo com o conjunto de portfolios'? definidos em
nivel estratégico.

Dessa forma, a classificacao dos quatro tipos de projetos é:

+ Tipo | — Projetos de pesquisa e desenvolvimento.

2Portfolios de projetos — Sao instrumentos de apoio gerencial tatico, com a finalidade de direcionar,
promover, acompanhar e monitorar a programacao de PD&I da Embrapa, definindo o escopo de atuacdo em
alinhamento a estratégia organizacional definida no PDE.
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693; 19%

3.037; 81%

B Concluido

Figura 4. Distribuicdo dos projetos em situacdo de
entrega “concluidos” e “em execuc¢do” no repositorio
de projetos do Sistema Embrapa de Gestao,
acessado por meio das ferramentas Quaesta e Ideare
(2007-2019).

¥ Em execucio

« Tipo Il — Projetos de desenvolvimento e validacao.
« Tipo Ill — Projetos de inovacao aberta com o setor produtivo.

« Tipo IV — Projetos de apoio a inovacdo; e o total de 34 portfélios, sendo
que alguns exemplos sdo: carnes, café, servicos ambientais; energia,
quimica e tecnologia dabiomassa; inteligéncia, gestao e monitoramento
territorial; sistemas de producao de base ecoldgica; entre outros.

Considerando esse contexto, a Figura 5 apresenta os projetos em execucao,
no periodo do recorte, classificados de acordo com os novos tipos de projetos
do SEG.

190



Capitulo 4 - Papel da Embrapa na Insercéo da Bioeconomia na Pesquisa Agropecudria Nacional

Na Figura 5, observa-se que 95% dos projetos foram classificados nos
novos tipos, sendo apenas 5% identificados como “Nao classificados”. Isso
significa que foi possivel fazer a readequacao da maioria dos projetos a esse
novo modelo. Destaca-se que a predominancia é de projetos de pesquisa e
desenvolvimento (Tipo |: 277 projetos), normalmente caracterizados por serem
projetos de inducao tecnoldgica; e projetos de desenvolvimento e validacao
(Tipo Il: 246 projetos), normalmente caracterizados por inducao tecnoldégica e
demanda de mercado.

A Figura 6 apresenta um infografico que permite melhor visualizagdo
da correlagao entre os resultados obtidos e palavras-chave que possam ser
encontradas nos conceitos de bioeconomia (Tabela 1). O objetivo foi identificar
quais as palavras-chave com maior frequéncia nos projetos da Embrapa, sendo
uma primeira indicacao de suas atuagdes principais.

Nao classificados - 35
Tipo v [ <
Tipo [ 40
oo | >/
rivo! | 7/

0 50 100 150 200 250 300

Figura 5. Quantidade de projetos reclassificados segundo a nova classificacao do SEG.
Tipo | — Projetos de pesquisa e desenvolvimento; Tipo Il — Projetos de desenvolvimento
e validagao; Tipo lll - Projetos de inovacao aberta com o setor produtivo; e Tipo IV —
Projetos de apoio a inovacgao.
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Figura 6. Infografico (nuvem de palavras) dos
termos que aparecem com maior frequéncia nos
titulos dos 3.730 projetos listados no repositério
de projetos do Sistema Embrapa de Gestao,
acessados por meio das ferramentas Quaesta e
Ideare (2007-2019).

Tabela 5. Projetos consultados no periodo de 2010 a 2019.

Niicleo dos temas Numero de prqjgtfu Nl’Jmero'de projetos
(levantamento inicial) a partir de 2010
Biomassa 2.199 1.794
Quimica 2.744 1.729
Bioprodutos, biorrefinarias 2.571 1.607
Energia renovavel 1413 1.165
Servigcos ambientais 910 763
Termos avulsos propostos 1.865 1.209

O resultado da primeira etapa da analise desagregada, que foi o corte
temporal dos projetos, é apresentado na Tabela 5. Considerando os projetos a
partir de 2010, as etapas seguintes foram executadas.

Apos as quatro etapas descritas na metodologia, chegou-se a classificacao
de acordo com a Tabela 3, que resultou na subdivisao em 12 temas: Agricultura
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multifuncional; Producdo e aproveitamento de biomassa; Quimica e tecnologia
da biomassa; Bioprodutos e biorrefinarias; Energia renovavel; Intensificacdo
sustentdvel; Mudancas climaticas; Seguranca alimentar e nutricional; Uso/
Conservagao/Valoracao de recursos naturais; e Biotecnologia. Dois temas nao
estavam na lista do projeto Focus: Sanidade e Agricultura digital. Esses temas
foram incluidos, pois vieram a partir da busca realizada no Quaesta, utilizando os
termos apresentados na Tabela 2. Entendemos que, embora sejam temas que nao
tém a bioeconomia no seu cerne, apresentaram alguns subtemas relacionados
e, portanto, merecem ser analisados. Em relacdo a apresentacdo dos temas por
localizacdo das Unidades Descentralizadas (UDs)"® que os lideram, observa-se
que a Embrapa trabalha em rede, portanto, essa localizacdo é uma primeira ideia
de onde os temas estao sendo “puxados”. Essa informacao pode ajudar a definir
projetos para cobrir possiveis lacunas e intensificar parcerias. A seguir, serdao
apresentados os resultados para cada um dos temas.

O primeiro tema é Agricultura multifuncional, e, de acordo com a Tabela 3
baseado no levantamento do projeto Focus (Jesus et. al., 2018), os termos
relacionados a esse tema sdo: agricultura multifuncional, multifuncionalidade,
agroturismo, turismo rural, denominacdo de origem controlada, certificacdo de
origem e paisagem.

Da leitura dos titulos dos projetos, foram levantados 15 projetos dentro
do tema Agricultura multifuncional; e, dentre esses 15 projetos, os termos mais
frequentes foram: certificacdo de origem, paisagem, agroturismo, agricultura
multifuncional e agricultura urbana. As Figuras 7 e 8 mostram o percentual de
projetos por subtemas e a localizacdo geografica da lideranca desses projetos,
respectivamente. As certificacbes sao um instrumento de informacdo sobre
o produto e, em geral, valorizam a biodiversidade local e agregam valor aos
produtores. No caso do turismo rural, alguns paises ja apresentam como um setor
de servicos da bioeconomia, como é o caso, por exemplo, da Noruega com o seu
turismo baseado na natureza (Ruralis, 2020).

Ao se analisar os subtemas, dados pelos termos dentro do tema Agricultura
multifuncional, percebe-se um nimero maior de projetos sobre certificacao de
origem (Figura 7).

Na andlise espacial, considerando a lideranca do projeto e onde a UD esta
localizada, percebe-se que a regiao Sudeste possui 40% da lideranca dos projetos,
seguida das regides Sul e Centro-Oeste.

3540 as 43 Unidades de pesquisa da Embrapa, localizadas em todas as regides do Brasil.
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Agricultura urbana

Agricultura multifuncional
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Figura 7. Subtemas dos projetos de agricultura multifuncional.

Fonte: Repositorio de projetos do Sistema Embrapa de Gestéo, acessado por meio
das ferramentas Quaesta e Ideare (2010-2019).
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Figura 8. Localizacdo geografica da lideranca dos projetos de
agricultura multifuncional.

Fonte: Repositério de projetos do Sistema Embrapa de Gestao, acessado por meio
das ferramentas Quaesta e Ideare (2010-2019).

precisao e Agricultura digital.
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é Agricultura digital que, embora nao esteja claramente
ligado a bioeconomia, pode ser visto como um instrumento que podera ser
utilizado dentro da bioeconomia. Para esse tema, 31 projetos surgiram da busca
ao Quaesta. Apds a leitura de seus titulos e, em alguns casos, também do objetivo
geral, chegou-se a quatro subtemas: Bioinformatica, Automacdo, Agricultura de
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Quando se analisa os subtemas, destacam-se os projetos em automacao e
agricultura de precisao (Figura 9).

Por fim, quando se observa a localizacdo geogréfica da lideranca dos
projetos, a regidao Sudeste se destaca com mais de 50% dos projetos, sequida da
regiao Sul com 20% (Figura 10).

Bioinformatica h

Automacao

Agricultura digital

0 10 20 30 40 50
Percentual (%)

Figura 9. Subtemas dos projetos de agricultura digital.

Fonte: Repositorio de projetos do Sistema Embrapa de Gestéo, acessado por meio
das ferramentas Quaesta e Ideare (2010-2019).
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Figura 10. Localizacdo geografica da lideranca dos projetos de
agricultura digital.

Fonte: Repositério de projetos do Sistema Embrapa de Gestédo, acessado por meio
das ferramentas Quaesta e Ideare (2010-2019).
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O terceiro tema apresentado é Bioprodutos e biorrefinarias. Nesse caso,
optou-se por juntar os dois temas, pois ndo havia um grande ndmero de projetos
que mencionava biorrefinarias no titulo. Na Tabela 3, estdo os termos que foram
utilizados na classificacdo dos projetos.

Os termos/subtemas que surgiram com mais frequéncia foram Residuos,
Plantas medicinais, Economia circular, Biorrefinaria, Bioprodutos, Bioinsumos,
Biofarmacos e Biodiversidade. Foram levantados e classificados 230 projetos
dentro desse tema e dos subtemas mencionados.

Com relacdo aos subtemas que mais apareceram, had um grande destaque
para Bioinsumos, com quase 80% dos projetos, seguido de Bioprodutos. Talvez o
fato de a Embrapa estar muito ligada ao setor agropecuario, em comparacao com
a industria, seja uma explicagao. Também é importante lembrar que essa é uma
classificacdo baseada nos titulos dos projetos e pode ter havido um viés na leitura.
Esses sdo pontos que devem ser considerados, ao se analisar a Figura 11.

Residuos
Plantas medicinais M
Economia circular |
Biorrefinarias i
Bioprodutos I
Bioinsumos I
Biofarmacos M
Biodiversidade
0 10 20 30 40 50 60 70 80 920
Percentual (%)

Figura 11. Subtemas dos projetos de bioprodutos e biorrefinarias.

Fonte: Repositdrio de projetos do Sistema Embrapa de Gestao, acessado por meio das ferramentas
Quaesta e Ideare (2010-2019).

Conforme ja mencionado, essa é apenas uma base para discussao maior
na Empresa. Sempre haverd duvidas sobre o que é bioeconomia e o que nao é
bioeconomia. O interessante é que sejam definidos os elementos que devem estar
presentes quando estamos falando de bioeconomia, e esses elementos precisam
ser definidos e validados por um grupo maior de especialistas.
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Com relacao a localizacao geografica da lideranca dos projetos, o destaque
ficou para a regiao Sul, com 26% dos projetos, seqguido do Nordeste e Centro-
-Oeste (Figura 12).
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Figura 12. Localizacdo geogréfica da lideranca dos projetos de
bioprodutos e biorrefinarias.

Fonte: Repositério de projetos do Sistema Embrapa de Gestao, acessado por meio das
ferramentas Quaesta e Ideare (2010-2019).

O quarto tema é Biotecnologia, e foram levantados 367 projetos com
esse tema. Com relacdo aos termos, o projeto Focus havia levantado termos
relacionados ao tema Biotecnologia, conforme apresentado na Tabela 3. Durante
a leitura dos titulos dos projetos, os termos que mais apareceram foram: biologia
sintética, biotecnologia, engenharia genética, enzimas, melhoramento genético,
nanotecnologia e organismos geneticamente modificados.

A andlise dos projetos confirmou como maior expertise da Empresa a
area de Melhoramento genético, com mais de 70% dos projetos, seguido do
tema Nanotecnologia (Figura 13). Mais uma vez, lembramos que essa é uma
primeira sugestdo, e que a discussao se Melhoramento genético é bioeconomia
serd sempre vdlida. Um elemento que pode ser utilizado para caracterizar é,
por exemplo, se o melhoramento propicia uma diminuicdo na utilizacdo de
insumos fésseis. Um outro argumento é o fato de que outros paises, por exemplo,
a Alemanha, incluem na sua agenda de pesquisa em bioeconomia o tema
Melhoramento genético.
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Por fim, a Figura 14 mostra a localizacdao geografica da lideranca dos
projetos de Biotecnologia, e a regido Centro-Oeste é responsavel pela lideranca
de 34% dos projetos, seguida da regiao Sudeste com 24%.
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Nanotecnologia
Melhoramento genético
Enzimas
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Figura 13. Subtemas dos projetos de biotecnologia.

Fonte: Repositério de projetos do Sistema Embrapa de Gestao, acessado por meio
das ferramentas Quaesta e Ideare (2010-2019).
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Figura 14. Localizacdo geografica da lideranca dos projetos de
biotecnologia.

Fonte: Repositério de projetos do Sistema Embrapa de Gestéo, acessado por meio das
ferramentas Quaesta e Ideare (2010-2019).
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O quinto tema que surgiu nos levantamentos foi Energia renovavel.
Seguindo os termos da Tabela 3, utilizados para classificar os projetos, foram
considerados: etanol, biodiesel, bioenergia, biocombustiveis. E, os termos
biogas e bioenergia florestas, que ndo estavam na Tabela 3, foram incluidos,
com o objetivo de destacar os projetos que deixavam esse tipo de bioenergia
mais evidente.

Para os subtemas dentro de Energia renovavel, o maior destaque foi
para o numero de projetos em etanol, com 45% dos projetos. A lideranca que
o Brasil possui no desenvolvimento do etanol, as politicas existentes, a mistura
de 27% de etanol anidro na gasolina e, mais recentemente, o Renovabio sdo
incentivadores de pesquisas para o desenvolvimento de etanol a partir de
outras biomassas. Em segundo lugar, em nimeros de projetos, estd o biodiesel.
Assim como o etanol, hd também uma regulamentacgdo para mistura obrigatéria
de 11% de biodiesel no diesel féssil. Esse aumento de 11% ocorreu em agosto
de 2019. Posteriormente, em setembro de 2020, houve um novo aumento para
12% da mistura de biodisel, no entanto, no més seguinte, foi necessaria uma
reducao para 10% da mistura, pois nao havia biodiesel suficiente para atender
a demanda para a mistura. Essa situacdao deixa explicita a necessidade de
diversificacdo de matérias-primas na producao de biocombustiveis, para, por
exemplo, evitar a dependéncia de uma uUnica fonte para atender a demanda.
A Figura 15 mostra também que a parte de pesquisa de bioenergia a partir
da biomassa de florestas possui 13% dos projetos. Conforme mencionado, os
incentivos para maior producdo e uso de biocombustivel poderao se traduzir
em aumento de pesquisas e projetos.

Com relacdo a localizacdo dos projetos de Energia renovével, a regido
Centro-Oeste se destaca, com 52% dos projetos (Figura 16).

Essa lideranca de projetos na regido é natural, j3 que a Embrapa
Agroenergia se localiza na regido Centro-Oeste, e um de seus mandatos é a
pesquisa em bioenergia. A segunda regidao com maior nimero de projetos é a
regiao Sudeste, com 32% deles. Como é uma grande regiao produtora de cana-
-de-acucar e etanol, também é natural que possua varios projetos sobre o tema.

O tema seguinte que surgiu no levantamento de projetos foi Intensificacdao
sustentdvel. Dentro desse tema, espera-se que estejam pesquisas que incrementem
a producdo, com menor uso de insumos fésseis, maior produtividade por area
plantada e menores emissdes. Foram 345 projetos que ficaram dentro dessa
classificacao. O total de termos utilizados para classificar os projetos foi sete, sendo
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Figura 15. Subtemas dos projetos de energia renovavel.

Fonte: Repositério de projetos do Sistema Embrapa de Gestdo, acessado por meio das
ferramentas Quaesta e Ideare (2010-2019).

60%

50% -
40% -
30% -
20% -

10% -

. - | .

Norte Nordeste Centro-Oeste Sudeste Sul

Percentual de lideranca nas regides (%)

Figura 16. Localizacdo da lideranca dos projetos de energia renovavel.

Fonte: Repositério de projetos do Sistema Embrapa de Gestao, acessado por meio das
ferramentas Quaesta e Ideare (2010-2019).
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seis apresentados da Tabela 3: sistemas de producdo integrados, sistemas de
producdo agropecuarios, sistemas agroflorestais (SAFs), produtos organicos, praticas
conservacionistas, manejo integrado de pragas (MIP) e intensificacdo produtiva.
Além dos seis termos da Tabela 3, incluiu-se também sistemas de producao.

Eimportante destacar agrande quantidade de projetos sobre intensificacéo
sustentavel, 345, que se pode explicar pelo fato de a Embrapa estar sempre
bastante ligada ao setor produtivo agropecuario. Para a bioeconomia, é impor-
tante que haja uma maior conexao entre o setor agropecudrio e a industria, seja
ela a agroindustria ou a industria de produtos quimicos, medicamentos, etc.
Ha necessidade de uma visao ampliada, ou seja, deixar de ter uma visdao apenas
do setor agropecuario e passar a uma visao de um setor dentro de uma grande
cadeia, com conexdes com diversas industrias/setores.

Em relacdo aos subtemas, hda um grande destaque para Sistemas de
producao, com mais de 60% de projetos (Figura 17). Mais uma vez pode-se
questionar em que medida projetos sobre sistemas de producao estdo dentro da
bioeconomia. Esse é um questionamento valido e é preciso um debate para definir
que tipo de pesquisa e desenvolvimento possui elementos da bioeconomia.
Ha necessidade de um entendimento de elementos importantes, ou seja, sistemas
de producdo que levem a uma menor utilizacdo de insumos fdsseis, maior
utilizagdo de residuos, menor emissdo de gases de efeito estufa, dentre outros.

Sistemas de producao integrados |GG
Sistemas de producao I
SAFs I

Produtos organicos

Praticas conservacionistas [l
mp H

Intensificacdo produtiva

o

10 20 30 40 50 60 70
Percentual (%)

Figura 17. Subtemas dos projetos de intensificacdo sustentével.

Fonte: Repositério de projetos do Sistema Embrapa de Gestao, acessado por meio das
ferramentas Quaesta e Ideare (2010-2019).
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A localizacao geogréfica dos projetos esta de certa forma bem distribuida
ao longo das regides brasileiras, como mostra a Figura 18. O Centro-Oeste possui
24% da lideranca dos projetos, sequido de Nordeste e Sudeste com 22%, Sul, 19%,
e a regiao Norte é a que possui menor percentual, 13%.
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Figura 18. Localizacdo geogréfica da lideranca dos projetos de
intensificacdo sustentavel.

Fonte: Repositério de projetos do Sistema Embrapa de Gestdo, acessado por meio das
ferramentas Quaesta e Ideare (2010-2019).

O tema Mudancgas climaticas estd bastante relacionado a bieoconomia, ja
que esta é vista como um novo paradigma de producdo, que procura diminuir
o uso de insumos de base fossil, e utiliza conhecimento, ciéncia e inovacdo para
o desenvolvimento de novos produtos. As preocupacdes com as mudancgas
climaticas e a utilizacdo dos recursos naturais sao um pano de fundo da estratégia
de bioeconomia em varios paises.

O numero de projetos com o tema Mudancas climaticas, no periodo de 2010
a 2019, foi equivalente a 104. Como esse é um tema de extrema importancia para o
Pais, para as geragdes futuras, e para o mundo, espera-se que haja um aumento de
projetos que procurem solucdes tecnoldgicas que contribuam para a adaptacdo e
mitigacao das mudancas climaticas.

Com relacdo aos subtemas que se destacaram estdo: Agricultura de baixo
carbono, Mudancas climaticas, Mitigagdo, Culturas adaptadas a extremos, Analise
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de gases de efeito estufa, Andlise de carbono, Adaptacao as mudancas climaticas.
O subtema com maior niumero de projetos foi Analise de gases de efeito estufa
(GEE), com 43% dos projetos, explicado pelo fato de que a questdo das emissdes
de gases é central dentro do tema Mudancas climaticas (Figura 19).

Agricultura de baixo carbono
Mudancas climaticas
Mitigacao

Culturas adaptadas a extremos
Analise de GEE
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Adaptacao as mudancas climaticas
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w
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Figura 19. Subtemas dos projetos de mudancas climaticas.

Fonte: Repositorio de projetos do Sistema Embrapa de Gestéao, acessado por meio das ferramentas
Quaesta e Ideare (2010-2019).

A localizacao geografica dos projetos, apresentada na Figura 20, mostra
que, a medida que se vai mais ao Sul do Pais, o nimero de projetos aumenta.
A regiao Sul lidera 37% dos projetos, seguida das regides Sudeste e Centro-Oeste
com 25% e 17%, respectivamente.

O tema Producao e aproveitamento de biomassa apresentou um viés
para a utilizacdo de residuos. Provavelmente, na classificacdo dos projetos,
muitos que poderiam ser classificados como producdo e aproveitamento de
biomassa podem ter sido incluidos em Energia renovavel, Quimica e tecnologia
e até Uso e conservacdo de recursos naturais, pois muitas vezes uma biomassa
mais tipica de uma regido pode ter sido caracterizada como Biodiversidade,
que foi um subtema que ficou dentro do tema Uso, conservacao e valoracao de
recursos naturais. Dentro desse tema, foram considerados apenas dois subtemas:
Residuos e Biomassa. O nimero de projetos dentro desse tema foi equivalente
a 54. Importante apontar que a utilizacao de residuos, coprodutos é a base da
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Figura 20. Localizacdo geografica da lideranca dos projetos de
mudancas climaticas.

Fonte: Repositorio de projetos do Sistema Embrapa de Gestao, acessado por meio
das ferramentas Quaesta e Ideare (2010-2019).

economia circular, e tem sido um conceito bastante discutido recentemente.
Destaca-se a revisdo da estratégia da Unido Europeia que traz esse conceito e
reforca a necessidade de diminuicdo de perdas e aproveitamento de residuos. Ha
uma expectativa de que a utilizacao dos residuos/coprodutos seja incorporada,
contribuindo para o desenvolvimento da bioeconomia circular. Caso essa
preocupacao também se confirme no Brasil, espera-se que projetos dentro desse
tema sejam valorizados. Mais uma vez é uma ideia holistica de bioeconomia,
pensando em diferentes setores e na producdo de varios produtos. Ou seja, 0s
residuos agricolas (do setor agropecuario) poderao ter parte sendo utilizada para
a producao de energia, outras partes podem ser aproveitadas (diretamente ou
apds tratamento) como fertilizantes, por exemplo.

A Figura 21 aponta que foram dois os principais subtemas dentro dos
projetos: Residuos com 96% dos projetos e Biomassa com 4%.

Essa classificacdo certamente poderd ser revista, e o tema Producéo
e aproveitamento de biomassa pode ser melhor representado. Conforme ja
mencionado diversas vezes, essa classificacdo € uma sugestao para discussdo e
aperfeicoamento dentro de um debate maior, com os diversos pesquisadores da
Empresa e seus parceiros.

De acordo com a Figura 22, as regides que possuem o maior nimero de
projetos sao as regides Centro-Oeste e Sul, com 33% e 28%, respectivamente.
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Figura 21. Subtemas dos projetos de producdo e aproveitamento
de biomassa.

Fonte: Repositorio de projetos do Sistema Embrapa de Gestéo, acessado por meio das
ferramentas Quaesta e Ideare (2010-2019).
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Figura 22. localizacdo geografica da lideranca dos projetos de
producdo e aproveitamento de biomassa.

Fonte: Repositério de projetos do Sistema Embrapa de Gestao, acessado por meio das
ferramentas Quaesta e Ideare (2010-2019).
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O préximo tema identificado nos projetos levantados foi Quimica e tecno-
logia da biomassa. Esse é um tema bastante importante dentro da bioeconomia,
€ um tema que faz a ligacao entre os setores de forma mais clara que os demais e
pode ser considerado como um dos nucleos da bioeconomia. Havia uma série de
termos que poderiam ter sido utilizados para classificacdo, conforme a Tabela 3.
Percebe-se que alguns subtemas também estao presentes em outros temas.
Optou-se por classificar de acordo com sete subtemas que apareceram com maior
frequéncia ao se analisar os titulos dos projetos: Residuos, Quimica e tecnologia
da biomassa, Quimica de renovaveis, Bioprodutos, Bioprocessos, Biomateriais,
Aproveitamento de efluentes.

A Figura 23 apresenta a classificacdao dos projetos em subtemas. H4 um
subtema Quimica e tecnologia da biomassa que é responsavel por 34%, seguido
por Residuos, com 26%, e Quimica de renovéaveis com 14%. Percebe-se que
também ha projetos que utilizam Residuos, como no tema anterior, mas, nesse
caso, a parte de processamento e da area de quimica teve um peso maior, por isso
estdo incluidos dentro desse tema.

Residuos |GGG
Quimica e tecnologia da biomassa [ INNNENEGEGEGEEE
Quimica de renovaveis  [INIEGN
Bioprodutos |G
Bioprocessos NG
Biomaterias [N
Aproveitamento de efluentes [l

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Percentual (%)

Figura 23. Subtemas dos projetos de quimica e tecnologia da biomassa.

Fonte: Repositério de projetos do Sistema Embrapa de Gestao, acessado por meio das
ferramentas Quaesta e Ideare (2010-2019).

A regidao com maior lideranca de projetos foi a regiao Centro-Oeste, seguida
da Sudeste e Nordeste, com 46%, 29% e 14%, respectivamente (Figura 24).
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Figura 24. Localizacdo da lideranca dos projetos de quimica e
tecnologia da biomassa.

Fonte: Repositério de projetos do Sistema Embrapa de Gestao, acessado por meio das
ferramentas Quaesta e Ideare (2010-2019).

O MCTI possui uma série de linhas de pesquisa em bioeconomia alinhadas
aos projetos da Embrapa, ou seja, ha possibilidade de parcerias com o MCTI, a
indUstria e outros institutos de pesquisa. Havendo um direcionamento maior
de uma estratégia nacional de pais, esse tema certamente ocupara um espaco
importante na agenda de pesquisa nacional. Reconhecer os atores e possiveis
parceiros e efetivar essas parcerias é fundamental para alavancar a bioeconomia.

Entre os projetos que vieram no levantamento inicial, ou seja, aqueles
levantados com os termos utilizados na Tabela 1 e as expressdes da Tabela 2, ha
varios que tratam de sanidade animal e vegetal. Mais uma vez pode-se questionar
se sanidade é bioeconomia. Se formos analisar o caso de sanidade vegetal,
considerando que as pesquisas desenvolvidas resultam em ciéncia e solucdes
tecnolégicas quelevama um menoruso de pesticidas, inseticidas, etc., certamente
ha um relacionamento entre as pesquisas para sanidade vegetal e a bioeconomia.
Com relagcdo ao numero de projetos, foram levantados 202 projetos.

O tema Sanidade é fundamental, principalmente quando se considera que
o Brasil é um dos maiores produtores de alimentos e precisa garantir alimentos
seguros para os mercados doméstico e internacional. Também é importante que
haja uma compreensao sobre a ligacao de sanidade e bioeconomia, novamente
pensando em parcerias e fontes de financiamento.
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Dentro desse tema, optou-se por deixar apenas dois subtemas mais amplos
que sao Sanidade animal e Sanidade vegetal. De acordo com a Figura 25, 78% dos
projetos sdao sobre Sanidade vegetal e 22% sobre Sanidade animal.

Sanidade animal -

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Percentual (%)

Figura 25. Subtemas dos projetos de sanidade.

Fonte: Repositdrio de projetos do Sistema Embrapa de Gestao, acessado por meio das
ferramentas Quaesta e Ideare (2010-2019).

Com relacdao a Sanidade animal, esse é um tema que merece maior
debate e estaria incluido, inclusive, na discussao de como os animais entram na
bioeconomia. Em geral, discute-se a biomassa vinda das plantas ou residuos (tanto
de biomassa, quanto de agroindustria, domicilios, etc.) quase que exclusivamente.
Pouca atencdo é dada a cadeia animal nesse tema.

Pode-se pensar que ha necessidade de pesquisa para uma producao de
proteina mais sustentavel, por exemplo, com a intensificacdo da pecudria, que
estaria trazendo beneficios para a bioeconomia. Hd também estudos sobre a
utilizagao de dejetos de animais e producao de bioenergia. Outra possibilidade
de pesquisa e uso dos animais na bioeconomia é a biomimética. Um exemplo de
como se pode aprender a partir dos animais é o da extracao da celulose, que é
um dos componentes de grande interesse para as biorrefinarias. Alguns animais
sao capazes de processar madeira e poderiam ser utilizados como inspiracao
para métodos de processamento (NNFCC, 2019). Percebe-se que esse subtema
podera levar a muitos debates para se chegar a um recorte mais relacionado a
bioeconomia.
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Em relacao a localizacao dos projetos, a Figura 26 aponta que a regiao de
maior destaque é o Centro-Oeste, sequido do Nordeste e Sudeste, com 31%, 26%
e 23% de participacdo, respectivamente.
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Figura 26. Localizacao da lideranca dos projetos de sanidade.

Fonte: Repositério de projetos do Sistema Embrapa de Gestdo, acessado por meio das
ferramentas Quaesta e Ideare (2010-2019).

Os proximos dois temas sdo bastante amplos e podem gerar duivida sobre
sua inclusao dentro da bioeconomia. Sao eles: Seguranca alimentar e nutricional
e Uso, conservacao e valoracao de recursos naturais. Serdao apresentados os
dados como nos demais temas para reflexao de como fazer essa relagdo com a
bioeconomia.

Comecando com o tema Seguranca alimentar e nutricional (SAN), esse é,
na verdade, um grande driver da bioeconomia. Quando se analisam as diversas
estratégias nacionais sobre bioeconomia, uma das primeiras preocupagdes
é a seguranca alimentar. Ou seja, como alimentar uma populagao crescente
dado os recursos naturais escassos? O novo paradigma da bioeconomia traz
essa preocupacao de como produzir mais, de forma eficiente e sustentavel.
Diante desse questionamento, fica dificil ndo se considerar esse tema dentro da
bioeconomia. Mais uma vez destaca-se que é importante enxergar esse tema de
forma mais holistica, ou seja, produzem-se alimentos, por exemplo, utilizando
menos recursos fésseis, emitindo menos gases, reaproveitando os residuos; enfim,
no desenvolvimento da bioeconomia é preciso considerar sempre mais de um
elemento. Sao 351 projetos com esse tema.
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Como esse é um tema que inclui uma série de subtemas, optou-se, na
Figura 27, por apresentar os varios subtemas que surgiram a partir da leitura
dos projetos. Destaca-se o subtema Qualidade do alimento, pois apresentou o
maior nimero de projetos. Outros subtemas que também apresentaram maior
participacdo foram: Agroecologia, Alimentos saudaveis, Agricultura familiar,
Industrias de alimentos, Processamento de alimentos e SAN.

SAN |
Saudabilidade do alimento
Reducéo de perdas |
Qualidade do alimento I
Produtos organicos
Processamento de alimentos I
Prebioticos e probidticos 1l
Industrias de alimentos I
Diversificagao da producao N
Biossensor |
Biofortificacao 1l
Avaliacéo e gestao de riscos |
Aquicultura —
Alimentos saudaveis I
Agroindustria Il
Agroecologia IEEEEEEE———
Agrobiodiversidade H
|

Agricultura familiar

Percentual (%)

Figura 27. Subtemas dos projetos de seguranca alimentar e nutricional.
Fonte: Repositério de projetos do Sistema Embrapa de Gestdo, acessado por meio das
ferramentas Quaesta e Ideare (2010-2019).

A localizacao da lideranca desses projetos esta principalmente no Sul e no
Nordeste, com 29% e 24% dos projetos, respectivamente (Figura 28). As outras trés
regides possuem aproximadamente a mesma participacao, talvez significando
que esse é um tema que a Empresa tem procurado trabalhar em todas as regides.
Como esse é um problema que ainda estd para ser resolvido no mundo, espera-se
que haja ainda um grande nimero de projetos a serem desenvolvidos. E preciso
que os elementos da bioeconomia possam ser cada vez mais incorporados nas
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pesquisas, para que o resultado se amplie nos diferentes setores, beneficiando
ainda mais a sociedade.
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Figura 28. Localizacdo da lideranca dos projetos de seguranca
alimentar e nutricional.

Fonte: Repositério de projetos do Sistema Embrapa de Gestao, acessado por meio das
ferramentas Quaesta e Ideare (2010-2019).

Por fim, o ultimo tema que é Uso, conservacao e valoracdo de recursos
naturais também agrega vdérios subtemas. Como no tema anterior, é preciso
identificar quais sao os elementos que fazem uma aproximacdo com a bioe-
conomia. Ao todo, foram levantados 435 projetos.

Entre os temas, foram identificados 16 subtemas (Figura 29). Os subtemas
com maior numero de projetos foram Exploracdo sustentavel, Biodiversidade,
Solo, Recursos genéticos e Agua. Percebe-se que estdo incluidos recursos
extremamente importantes para o desenvolvimento da bioeconomia. E impor-
tante que estejam realmente relacionados, ou seja, estao tratando da producao
(jd que a bioeconomia é economia), ou da recuperacdo de recursos para que
esses possam, num futuro, também ser aproveitados, considerando-se sempre
os trés pilares da sustentabilidade.

Com relagdo a localizacdo da lideranca dos projetos, a Figura 30 mostra
que a regidao Centro-Oeste tem maior numero de projetos (24%), mas as regides
Sudeste, Nordeste e Norte possuem 21%, 21%, 20%, respectivamente, ou seja, 0
numero de projetos é bem préximo nessas quatro regides. A regidao Sul possui
14% do total de projetos sobre esse tema sob sua lideranca.
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Figura 29. Subtemas dos projetos sobre uso, conservacao e valoragao de recursos
naturais.

Fonte: Repositério de projetos do Sistema Embrapa de Gestdo, acessado por meio das ferramentas
Quaesta e Ideare (2010-2019).
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Figura 30. Localizacdo da lideranca dos projetos de uso, con-
servacao e valoracdo de recursos naturais.

Fonte: Repositério de projetos do Sistema Embrapa de Gestao, acessado por meio
das ferramentas Quaesta e Ideare (2010-2019).
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Diante da apresentacao dos 12 temas e seus subtemas que foram levantados
a partir de termos da bioeconomia, continua a pergunta: como pode-se focar
nesse tema, ja que tudo o que se faz parece ser bioeconomia?

Uma solucao bastante interessante para um pais ou instituicao é a abor-
dagem apresentada por Trigo et al. (2013). Nessa abordagem, sdao apresentados
caminhos para o desenvolvimento da bioeconomia. Ndo existe apenas um
caminho, mas existem varios, e as decisées de quais caminhos podem ser os
escolhidos, para orientar estratégias e desenvolvimento, dependem das vantagens
comparativas e competitivas de cada pais, regido, estado, instituicdes e, por que
nao, no caso da Embrapa, cada regidao, Unidade Descentralizada.

A Figura 31 apresenta os seis caminhos apontados por Trigo et al. (2013).
Percebe-se que muitos dos temas apresentados anteriormente poderiam estar
incluidos nesses caminhos. Por exemplo, o tema Biotecnologia poderia estar
dentro de Aplicagdes biotecnoldgicas e de Novas tecnologias; os temas Energia
renovavel, Bioprodutos e biorrefinarias; Quimica e tecnologia da biomassa
poderiam estar dentro de Bioenergia e bioprodutos; alguns dos subtemas dentro
dotema Uso, conservagao e valoragao dos recursos naturais poderiam estar dentro
de Exploracao dos recursos da biodiversidade; o tema Intensificacdo sustentavel
e alguns dos subtemas de Uso, conservacao e valoracdo dos recursos naturais
poderiam estar em Servigos ecossistémicos.

Aplicacdes biotecnoldgicas e de novas tecnologias

Eficiéncia das cadeias de valor agroalimentares

Figura 31. Caminhos para o desenvolvimento da bio-
economia.
Fonte: Trigo et al. (2013).
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Capitulo 4 - Papel da Embrapa na Insercdo da Bioeconomia na Pesquisa Agropecuéria Nacional

Partindo dos caminhos da bioeconomia, foi feito um exercicio de alinha-
mento com os temas do projeto Focus, utilizados como base nessa secao, e os
portfélios da Embrapa. O resultado esta na Tabela 6 acima. Reitera-se que todas
essas analises sdo possibilidades de classificacdo e de organizacédo do trabalho de
pesquisa para o desenvolvimento da bioeconomia, apresentadas para fazer uma
provocacao de discussao e entendimento acerca do tema.

Consideracoes Finais

O exercicio de extracdao de dados relacionados ao tema bioeconomia, feito a
partir de banco de dados de referéncia (SEG/Ideare), o qual empregou expressdes
booleanas aplicadas no contexto dos nucleos tematicos identificados como:
Biomassa; Quimica e biomassa; Bioprodutos ou biorrefinarias; Energia renovével;
Servicos ambientais; e outros temas, apontou o quantitativo de 3.730 projetos,
o que demonstra que os termos apresentados na Tabela 1 alcancaram 68% dos
projetos que atualmente estdo registrados no SEG (apds 2007). Isso indica um
alinhamento bastante grande de projetos a esses nucleos tematicos.

Um infografico com as palavras que ocorrem com maior frequéncia
nos titulos dos 3.730 projetos foi apresentado na Figura 6, onde se pode
visualizar a ocorréncia de palavras, como producdo, sustentabilidade, residuos,
carbono, biomassa, e que estdo diretamente relacionadas com os conceitos
de bioeconomia (Tabela 1). No entanto, é pertinente observar que ocorréncias
contemporaneas, como economia circular, ndo tiveram citacées localizadas na
base. Aqui, acredita-se ter espaco para se enfatizar pesquisas mais focadas na
area de conhecimento da ecologia industrial.

Sao importantes as seguintes sugestdes de melhoria para busca em projetos
do SEG: a) é relevante incentivar a utilizacao de palavras-chave (tanto pelo autor,
tanto pelo SEG) como metadados para os projetos, pois, um total de 744 projetos
(20%) nao apresentam palavras-chave cadastradas, assim entendemos que
esse tipo de campo permitiria buscas mais detalhadas no SEG; b) é interessante
o Quaesta entregar ao usuario os resultados incluindo os campos utilizados na
busca com a categoria “Pesquisa com campos especificos” e ndao apenas cédigo
SEG, titulo, sigla do projeto e sigla da unidade lider.

Na andlise desagregada, teve-se a oportunidade de identificar os subtemas
maisfrequentese que podemserinterpretados comoforcas daEmbrapadentrodos
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diversos temas da bioeconomia; foram eles: Bioinsumos, Melhoramento genético,
Etanol, Residuos, Andlises de gases de efeito estufa, Quimica e tecnologia da
biomassa, Sanidade vegetal. Esses sao aqueles que nos remetem mais diretamente
a bioeconomia. Outros subtemas, como Automacao, Paisagem e Qualidade do
alimento, nem sempre estdo diretamente relacionados a bioeconomia, mas, no
contexto dos projetos analisados, esse foi 0 caso. Pensando em préximos passos e
desdobramentos, seria interessante: a) fazer uma validacdo com mais especialistas
internos sobre a percepcdo das nossas forcas dentro da bioeconomia, buscando
uma ampla convergéncia por meio de painéis Delphi, por exemplo; b) fazer um
alinhamento entre as pesquisas da Embrapa, relacionadas a bioeconomia, em
curso e as ja finalizadas que ja estdo, ou poderiam estar, contribuindo para o
enfrentamento de problemas e desafios atuais.

Com relacédo as informacdes sobre a localizacdo geogréfica das UDs que
lideram projetos nos temas e subtemas da bioeconomia, essa informacdo poderia
também ter uma maior validacao entre os pesquisadores internos e externos, para
se chegar a um levantamento das nossas fortalezas regionais. Isso é um ponto
interessante a ser explorado, utilizando como exemplo o desenvolvimento da
bioeconomia em paises europeus (Alemanha e Itdlia) onde, além de estratégias
nacionais, ha sempre estratégias regionais que ajudam no desenvolvimento sus-
tentavel dessas regides. Essas experiéncias podem servir de inspiracdo em termos
de politicas de desenvolvimento regional e de incentivos para o fortalecimento
da pesquisa e construcao de estratégias regionais de bioeconomia, com uma
participacdo mais protagonista em féruns importantes de discussdes de politicas
publicas, como a Frente Parlamentar Mista pela Inovacao na Bioeconomia
(FPBioeconomia) ja existente no parlamento brasileiro.

Considerando que um dos grandes elementos da bioeconomia é o
conhecimento, a definicdo de areas e prioridades de pesquisa, em uma estratégia
de bioeconomia, é fundamental; por isso foi feito esse mapeamento do que ja
existe disponivel na Embrapa. Apds esse mapeamento dos varios temas, subtemas,
linhas de pesquisa e projetos, passou-se a uma classificacdo mais abrangente,
pensando na possibilidade de se enxergar o desenvolvimento da bioeconomia
através de diferentes caminhos. A ideia dos caminhos é a de que um pais diverso
como o Brasil, dependendo da localidade, da instituicdo, do setor, possui varias
possibilidades de atuacao. Esses caminhos aqui discutidos sdao parte de uma
reflexao inicial, mas sugere-se, que numa construcao coletiva, com os diferentes
atores da bioeconomia, seja possivel redefinir melhor esses caminhos/trajetorias
de atuacéo. Esse tipo de levantamento e organiza¢ao da informacdo ajudara na
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construcdo e execucdo de uma estratégia nacional de bioeconomia, sobretudo
em momentos de definicdo de planos de acao, instituicdes executoras e parcerias
que possam ser estabelecidas para o alcance conjunto de objetivos definidos na
estratégia de bioeconomia do Pais. Além disso, ainda que ndo haja uma estratégia
de bioeconomia, ha oportunidades de parcerias, de recursos internacionais
para pesquisas dentro das tematicas de bioeconomia, que podem ser mais
bem aproveitadas se a informacao estiver organizada e disseminada dentro das
instituicdes.

A pressao mundial para a uma producao cada vez mais sustentavel, com
utilizacdo de insumos renovdveis, tecnologias mais eficientes e limpas e para o
cumprimento da Agenda 2030 de desenvolvimento sustentdvel, é uma realidade.
Ha dificuldades, mas também oportunidades que precisam ser percebidas.
A bioeconomia pode ser uma ferramenta nesse processo de transformagao para
um mundo mais sustentavel, e visualiza-se o trabalho da Embrapa dentro das
areas e temas da bioeconomia gerando amplas possibilidades de contribuicdo
para o seu desenvolvimento. Por fim, recomenda-se um maior debate que inclua
definicdes e melhor organizacdo da informacdao bem como um entendimento
dos empregados da instituicdao, para que seja possivel aproveitar oportunidades e
colaborar ainda mais para o desenvolvimento da bioeconomia brasileira.
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