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Bioeconomy in Brazil and in the World: Current Situation and Prospects

Abstract: After a brief history of the evolution of the concept of bioeconomy, we give
an overall view of its present status in the world and in Brazil, concentrating on health,
primary and industrial production. In the end, we describe a minimal set of necessary
conditions that will allow both Brazil and Latin America to profit from the
opportunities offered by bioeconomy.
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Resumo

Apds um breve histdrico da evolugdo do conceito de bioeconomia, apresentamos seu
panorama atual no mundo e no Brasil, concentrando-nos nas dreas de salde,
producgao primaria e industrial. Ao final, apontamos um conjunto minimo de condi¢des
necessarias para que, tanto o Brasil quanto a América Latina, possam beneficiar-se das
oportunidades surgidas com o advento da bioeconomia.
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1. Introdugao

Historicamente, economistas tém-se
inspirado na epistemologia mecanicista.
Desde Quesnay (1756), a maior parte dos
economistas defende a ideia de que a
circulagdo de riqueza e bens na economia se
assemelha a circulagdo natural do sangue em
um corpo vivo. O préprio Quesnay, em
particular, foi o precursor do diagrama de
fluxo econdmico — tableau économique — e a
contabilidade da renda nacional. O tableau
économique foi a primeira abordagem a
considerar o conceito do equilibrio dentro de
toda economia, sendo o antecessor do

diagrama de fluxo circular. O fluxo circular é a
representacdo cldssica da unido dos fluxos
reais e monetdrios de uma economia para
retratar como esta evolui, considerando o

modo como o0s agentes econOmicos
transacionam entre si. Seus principais
objetivos sdo a demonstracio das

identidades contdbeis entre Produto-Renda-
Despesas e a indicagdo das entradas e saidas
gue ocorrem para assegurar o equilibrio da
economia e dos principais agregados
macroeconomicos, tais como o Produto
Interno Bruto (PIB) e outros." A Figura 1
apresenta uma representacdo grafica do
diagrama de fluxo circular.
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Figura 1. Fluxo circular na economia de inspiracdo mecanicista. Fonte: Elaboragao prépria

A representacdo do diagrama de fluxo
circular nos leva a acreditar que o processo
econdmico se mantém sem a producdo de
residuos, consumindo integralmente todos os
recursos materiais e energéticos envolvidos.
Sob essa hipdtese, seria possivel considerar
uma espécie de “sustentabilidade ambiental
perfeita”, pois bastaria o uso parcimonioso
dos recursos para garanti-los as geragles
futuras. Todavia, ao observar qualquer
atividade econb6mica, é facil constatar a
existéncia de residuos.’

Georgescu-Roegen® talvez tenha sido o
primeiro economista a salientar que o
pensamento econdémico nao poderia seguir
utilizando o principio de que a reversibilidade
completa é a regra geral. Na sua visdo, toda
transformacdo energética envolve producdo
de calor, logo dissipagdo e perda de energia.
Embora parte dessa energia possa ser
recuperada para algum propdsito util, ndo se
pode aproveitar todo o calor gerado.

A partir dai, Georgescu—Roegen3 passa a
aplicar o conceito de entropia, emprestado
da termodinamica, nas  concepgoes

convencionais da economia, analisando a
teoria econOGmica sob a dtica das ciéncias
naturais. Uma vez que possuimos cada vez
menos energia utilizdvel — dado que a energia
total do universo é constante, mas a entropia
total continuamente aumenta —, os recursos
naturais de alto valor sao transformados em
residuos sem valor.*

Por isso, a lei de entropia é consolidada
como a raiz da escassez econdmica, mediante
a impossibilidade de se reutilizar ciclicamente
a mesma energias. Georgescu-Roegen
defendia que o uso da termodinamica seria
mais pertinente para a economia do que a
mecanica, visto que, sob a dtica dessa ultima,
a economia ndo poderia afetar o ambiente.
Com isso, o autor buscou evidenciar a
incoeréncia do carater mecanicista presente
nas analises econOmicas frente a realidade,
contrariando a possibilidade de crescimento
sem limite e introduzindo o conceito de
bioeconomia. A Figura 2 ajuda a
compreender melhor a visdo de Georgescu-
Roegen.
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Figura 2. O sistema econ6mico aberto inspirado na termodinamica. Fonte: Elaboragao prépria

Na  bioeconomia  preconizada  por
Georgescu-Roegen, a natureza atuaria como
limitante do processo econOmico e, apesar
de ndo negar a importancia do processo
tecnoldgico, capaz de descobrir e de
controlar novas fontes de energias, a
tecnologia é apresentada como incapaz de
encontrar, constantemente, um substituto
para um recurso escasso. Para o autor, uma
tecnologia s6 seria vidvel caso se mantivesse
sem reduzir o estoque de recursos ndo
renovaveis.

No entanto, ao longo das ultimas quatro
décadas, a visdo sobre o papel da
bioeconomia se modificou por completo, em
razaio do surgimento de inovagdes
diretamente ligadas ao uso de produtos e
processos bioldgicos nas dreas da saude
humana, da produtividade agricola e da
pecudria, bem como da biotecnologia. A
biotecnologia, em particular, tem sido
responsavel por melhorar a eficiéncia
ambiental da produgdo primaria, do
processamento industrial, além de recuperar

setores degradados, especialmente da agua.
Gragas aos avangos cientificos, atualmente
somos capazes de entender como a vida é
codificada (genoma, DNA) e, principalmente,
como copiar e editar esse codigo. Além de
produtos farmacéuticos, a maioria dos
cultivos tém-se beneficiado desse
conhecimento, bem como cosméticos, races
animais, combustiveis, armazenamento e
processamento de informagdes, couros,
vacinas, vitaminas, corantes, plasticos e uma
variedade de outros produtos.
Microrganismos, enzimas ou seus
subprodutos substituem processos altamente
dependentes de produtos quimicos danosos
ao ambiente.

Mais recentemente, a Organizagao para a
Cooperagao e Desenvolvimento Economico
(OCDE) definiu o termo bioeconomia como:

um mundo onde a biotecnologia
contribui  com parcela importante da
producdo econdmica. Sua emergéncia estd
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relacionada a principios relativos ao
desenvolvimento sustentavel e
sustentabilidade ambiental, envolvendo trés
elementos: biotecnologia, conhecimento,
biomassa renovdvel e integracdo entre
aplicagdes®.

Essa visdo mais otimista é um contraponto
a visdo de Georgescu-Roegen; a proépria

Conferéncia das Nagbes Unidas sobre
Comércio e Desenvolvimento (UNCTAD)
defende que:

A natureza genérica das técnicas

biotecnoldgicas permite criar uma nova
bioeconomia com grandes perspectivas para
a comercializagdo de novos produtos
biotecnoldgicos e uma maior participagdo dos
paises em desenvolvimento. (...) hd inumeros
fatores que permitem uma maior
participagcdo dos paises em desenvolvimento
na nova bioeconomia. O primeiro é o
crescente reconhecimento de que os padrées
atuais de globalizagdo sdo insustentdveis, se
ndo incluirem cada vez mais produtos dos
paises em desenvolvimento. Esses paises
dependem de industrias baseadas em
recursos naturais e, portanto, podem-se
beneficiar do uso da biotecnologia moderna.’

Por isso, o cddigo genético deverd, nas
proximas décadas, ser a base da criagao da
rigueza econdmica dos paises. A diversidade
e a  variabilidade  génica natural,
consequéncia das inumeras possibilidades
combinatdrias dos genes, aliadas as
modernas técnicas da biologia molecular
para programagdo génica, oferecerdo ao
mundo uma fonte praticamente inesgotavel
para a engenharia e manufatura de novos
produtos bioldgicos.

O crescimento mundial da bioeconomia e
as oportunidades associadas estao
relacionados ao aumento da populacao e ao
seu envelhecimento, a renda per capita, a
necessidade de ampliagdo da oferta de
alimentos, salude, energia e agua potavel,
bem como as questGes que envolvem as

Vo

mudancas climaticas. O Brasil, em razdo do
dominio dos processos agroindustriais
relacionados a bioenergia, aliados as suas
aptidées agricolas e em fun¢do de sua
extensdo territorial e da tecnologia
desenvolvida para os trépicos, configura-se
como um dos principais atores desse novo
cendrio.

As oportunidades abertas ao Brasil por
forca das suas vantagens comparativas estdo
relacionadas, principalmente, a: i) possuir a
maior biodiversidade do planeta; ii) possuir
0s menores custos na producdo de biomassa,
principalmente de cana-de-aglcar; e iii)
possuir uma agricultura tropical avancada,
calcada na aplicacdo da ciéncia e da
tecnologia. E é com base nessa perspectiva
que esse artigo buscard apresentar um
panorama da bioeconomia no Brasil e no
mundo, detalhando as oportunidades
apresentadas ao Pais a partir de dados e
estatisticas recentes.

2. A bioeconomia no mundo

A OCDE® estima que, até 2030, a
contribuicdo global da biotecnologia sera de
USS 1 trilhdo/ano, distribuido entre os
setores de salde (USS 260 bilhées/ano),
producdo primaria (USS 380 bilhdes/ano) e
industrial (USS 420 bilhdes/ano). Além disso,
esse mesmo estudo estima que 80 % dos
produtos farmacéuticos até 2030 passardo a
ser desenvolvidos com o uso de
biotecnologia.

2.1. Saude humana

O setor da saude humana tem forte
correlagdo com os avangos cientificos e a
biotecnologia tem cumprido papel de
destaque na descoberta de novas tecnologias
e medicamentos biologicos para o
tratamento de pacientes em condi¢des
criticas. Nesse sentido, é possivel notar a
presenca da biotecnologia em inumeros
estudos clinicos e pré-mercadolédgicos de
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medicamentos, sobretudo em processos
como a farmacogenética, o sequenciamento
de genes e os diagndsticos que utilizam a
identificacdo de biomarcadores.
Medicamentos personalizados para cada
espécie de doenga sé sdo uma realidade hoje
gracgas aos avangos em biotecnologia.

Em razdo disso, uma parcela cada vez
maior de biofdrmacos tem ganhado espaco
no desenvolvimento de novos componentes
farmacéuticos. Os dados a seguir, extraidos
de relatério produzido pela Fundagdo
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Oswaldo Cruz,® mostram que, até 2008,
biofarmacos representavam 16 % dos novos
componentes farmacéuticos desenvolvidos e,
em 2015, esse nimero atingiu a marca de 24
%. A perspectiva para 2020 é de que esse
ndimero chegarda a quase 30 %, conforme
ilustra a Figura 3. Além disso, o mesmo
estudo estima que, até 2020, sete entre os
dez produtos farmacéuticos mais vendidos
no mundo serdo biofdrmacos, com destaque
para anticorpos monoclonais, proteinas
terapéuticas e vacinas.
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Figura 3. Mercado farmacéutico global (USS bilhdes). Fonte: Evaluate Pharma apud Vargas et

al. (2016)®

De forma complementar, dados de
faturamento do mercado farmacéutico
mundial obtidos junto a Consultoria
AllyPrime apontam o crescimento da
importancia dos biofdarmacos. Se em 2001
eles representavam cerca de 8 % do
faturamento das empresas do setor, em 2011
esse numero dobrou, alcangando a cifra de
16 % (USS 139 bilhges). Em estudo recente, a
Delloite estimou que as vendas de
medicamentos desenvolvidos com auxilio da

biotecnologia (vacinas, produtos bioldgicos,

. Elaboragao prépria

etc.) alcangou a cifra de USS 289 bilhdes em
2014, com a perspectiva de chegar a US$ 445
bilhdes até 2019.°

Na drea terapéutica, a sintese quimica

tradicional de medicamentos vem sendo
substituida, de forma gradativa, pelas
tecnologias de  desenvolvimento  de
biomedicamentos. As terapias mais

promissoras atualmente sao aquelas obtidas
a partir de moléculas desenvolvidas
biologicamente (células tronco, proteinas,
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vacinas). Tais terapias trazem novas
possibilidades no tratamento de doencas
cronico-degenerativas como cancer,
infeccBes tropicais e doengas negligenciadas.
Além disso, a reducdo dos custos para
utilizacdo das ferramentas de identificacao,
sequenciamento e comparacao de genes nos
ultimos anos traz a tona todo o potencial
para o uso personalizado em cada tipo de
tratamento, oferecendo, assim, melhores
chances de sucesso terapéutico.™

Informagdes obtidas junto a GeneTests
até outubro, disponiveis em seu sitio na
internet (www.genetests.com) ddo conta de
que, apenas em 2016, foram documentados
65.487 diferentes testes por 696 laboratérios
e 1.078 clinicas ao redor do mundo. Esses
testes buscavam o desenvolvimento de
novos medicamentos para mais de 4.705
tipos de doenca e, para tanto, ja haviam sido
documentados mais de 5.663 testes
genéticos e suas combinagdes.

Criada em 1992, a GeneTests tem como
missdo fornecer informacGes sobre a
realizacdo de testes genéticos e sua utilizacdo
no diagndstico, gestdo e aconselhamento
genético, visando a promover 0 UsO
adequado dos servicos de genética na
assisténcia ao paciente e na tomada de
decisdo. A GeneTests é uma unidade de
negocios integrada a Bioreference
Laboratories.

Complementarmente, a produgao de kits
para diagndstico e equipamentos médicos
baseados em anticorpos monoclonais,
proteinas recombinantes e biossensores
derivados de técnicas de biologia celular e
molecular vem ampliando de forma nunca
antes imaginada a capacidade de analise
clinica, permitindo a detecgdo precoce, o
monitoramento ou mesmo tratamento das
mais diversas condi¢des clinicas.™

Produtos alimentares desenhados
especificamente para atender necessidades
dietéticas ou com a agregacdo de vitaminas,
sais minerais, vacinas ou elementos para a
prevencao e tratamento de doengas -
chamados popularmente de alimentos
funcionais, criados a partir do conhecimento

Vo

biotecnolégico, podem também servir como
ferramentas para novas estratégias de
politicas publicas para a saude, atuando na
promocdo da saude e na reducgdo do risco de
doencas da populagdo.™

A biotecnologia também tem sido usada
em outros campos da saude, tais como
técnicas de modificacdo genética,
sequenciamento de DNA, bioinformatica e
engenharia metabdlica, além do uso em
alguns dispositivos médicos por meio da
possibilidade de reprogramar fun¢des génicas
com o apoio de linguagens de programacao
biolégica, sendo esse, provavelmente, o
grande campo a ser explorado na drea de
satde hoje e nos préximos anos.™

Historicamente, o mercado global de
biotecnologia vem sendo liderado pela
América do Norte. No entanto, a Asia tem

mostrado taxas de crescimento muito
elevadas, em razao dos custos
significativamente menores relativos a

realizacdo de ensaios clinicos. OrganizagOes
de pesquisa responsaveis pela realizacdo de
ensaios clinicos nessa regido tém
apresentado taxas de expansdo superiores a
20 % ao ano, o que leva a maioria dos
analistas a acreditar que, nos préximos cinco
anos, a Asia se tornard o maior mercado de
biotecnologia do planeta.’

2.2. Produgao primaria

O progresso e o uso cada vez mais
constante da biotecnologia na produgdo
primaria ao longo das ultimas décadas tém
possibilitado aos agricultores produzirem
mais alimentos para uma parcela cada vez
maior da populagdo mundial. Dados
preliminares da Food and Administration
Organization of the United Nations (FAO) de
2012" apontavam que 82 % da soja, 68 % do
algodao, 30 % do milho e 25 % da canola
produzidas no planeta ja envolviam
biotecnologia no seu processo de producgao.

Ainda em 2012, a administracdao Obama e
o governo dos EUA, por meio do National
Bioeconomy Blueprint, afirmaram que a
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bioeconomia:

“(...) permitird aos norte-americanos
viverem por mais tempo e de forma mais
sauddvel, reduzindo a dependéncia do
petréleo, enfrentando importantes desafios
ambientais, transformando os processos de
fabricacdo e, principalmente, aumentando a
produtividade e o escopo do setor agricola,
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com a Criagéo de novos
» 14

industrias”.

empregos e

Em 2014, 181,5 milhdes de hectares
foram produzidos no mundo com auxilio da
biotecnologia (Tabela 1) e 54% dessa
producdo se concentrou em paises da
América Latina, Asia e Africa.”

Tabela 1. Area global da producéo agricola intensiva em biotecnologia em 2014

p Area (milhdes de Principais culturas intensivas em
Rank Pais , ,
hectares) biotecnologia
1 EUA 731 Milho, soja, algodao, can~ola, agu'car de
beterraba, alfafa, mamdo e abdbora
2 Brasil 42,2 Soja, milho e algodao
3 Argentina 24,3 Soja, milho e algodao
4 india 11,6 Algod3o
5 Canadad 11,6 Canola, milho, soja e acucar de beterraba
6 China 39 Algodao, mamao, dlamo, tomate e pimenta
doce
7 Paraguai 3,9 Soja, milho e algodao
8 Paquistdo 2,9 Algodao
9 Africa do Sul 2,7 Milho, soja e algod3o
10 Uruguai 1,6 Soja e milho
11 Bolivia 1,0 Soja
12 Filipinas 0,8 Milho
13 Australia 0,5 Algod3o e canola
14 Burkina Faso 0,5 Algodao
15 Myanmar 0,3 Algodao
16 México 0,2 Algod3o e soja
17 Espanha 0,1 Milho
18 Colombia 0,1 Algodao e milho
19 Suddo 0,1 Algodao
20 Honduras <0,1 Milho
21 Chile <0,1 Milho, soja e canola
22 Portugal <0,1 Milho
23 Cuba <0,1 Milho
24 | Republica Tcheca <0,1 Milho
25 Roménia <0,1 Milho
26 Eslovaquia <0,1 Milho
27 Costa Rica <0,1 Algod3o e soja
28 Bangladesh <0,1 Berinjela
Total 181,5

Fonte: James (2014)". Elaborac3o prépria.
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As principais transformacdes envolvidas
nesses alimentos foram novos cultivos
transgénicos envolvendo batatas (as batatas
Innate™ Generation 1, com niveis mais baixos
de acrilamida e resisténcia a machucados, as
batatas Innate TM Generation 2, aprovada
em 2015 e resistente a queima), milho
(tolerantes a herbicidas Bt com piramidacdo
de genes, que sdo cultivos biotecnoldgicos
com tracos multiplos, plantados em 58,5
milhdes de hectares no mundo — o cultivar
denominado Biotech DroughtGard™,
plantado pela primeira vez nos Estados
Unidos em 2013, cresceu 15 vezes em apenas
um ano, saindo de 50 mil hectares para 810
mil hectares, refletindo a alta aceitacdo por
parte dos agricultores) e algod3do (apenas no
Suddo, a drea de plantio de algodao Bt
aumentou em 30 %, para 120 mil hectares,
em apenas 12 meses)."™

Além da produgdo de alimentos, é
fundamental ter em conta o papel da
biotecnologia na geracdo de energia a partir
de recursos renovaveis existentes na
natureza — a chamada bioenergia. Os novos
conhecimentos sobre a biossintese em
leveduras e suas aplicagdes no campo dos
biocombustiveis nos leva muito além daquilo
que se previa ha apenas poucos anos. O uso
de enzimas sintéticas operando na celulose
da biomassa para a obtengdo de agucares
fermentdveis e a criagdo de microrganismos
capazes de produzir o biocombustivel

bllhdes de litros

Vo

diretamente sdo dois dos exemplos mais
modernos desse avango.™

Um modelo de produgdo de energia a
partir de algas é outro exemplo desse
potencial. Alguns especialistas defendem
que:

“(...) H& um numero consideravel de
instituicdes e empresas que desenvolvem
aplicacbes em escala industrial desses
organismos, com foco [na obtencdo de]
bicombustivel. (...) A utilizacdo da engenharia
genética para a producdo de etanol por algas,
a partir de gas carbdnico, agua e luz solar, é,
de fato, uma aproximag¢do aos mecanismos
usuais de geracdo de energia do planeta. Esta
via pode atingir niveis de produgao seis vezes
maiores do que aqueles obtidos com o
processamento da cana de acucar e dezesseis
vezes maiores do que os obtidos com o

processamento do milho”."*

A Figura 4 d4d uma ideia de como evoluiu a
producdo de biocombustivel (etanol e
biodiesel) no mundo a partir de 2000. Como
se vé, entre 2001 e 2002, a producdo de
biocombustiveis cresceu impressionantes
5.200 %, o que demonstra como essa fonte
de energia tornou-se relevante em nossa
sociedade. Dados de 2014 e 2015 mostram
que esse mercado continua em evolugdo,
alcancando 144,02 e 148,02 bilhdes de litros,
respectivamente.
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Figura 4. Producdo global de biocombustiveis (etanol e biodiesel) entre 2000 e 2015. Fonte:
OECD/FAO (2015)". Elaborac3o prépria
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Segundo proje¢cdes mais recentes da  biocombustiveis deve alcancar 173 bilhdes de
OECD/FAO,” o mercado de biocombustiveis litros, um acréscimo de quase 17 % em
continuard a evoluir nos préximos anos relagdo a 2015 (Figuras 5, 6, 7 e 8).
sendo que, até 2024, a produgdo mundial de

m Produgdo mundial de etanal o Comércio mundial de etanal

bllhdes de litros
160
aan L . 132 88 134 44
4 126,32 12752 s
120 p Y
10 -
80 -
B0 -
a0 +
20 -

572 543 6,54 5492 598 5.85

1 ,_| 1 ’—l ’_| Il
LIl 5 M9 2020 322 2023

Figura 5. ProjecGes para a producdo e o comércio de etanol no mundo até 2024. Fonte:
OECD/FAO (2015)". Elaborag3o prépria
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Figura 6. Projecdo da distribuicdo regional da producdo e uso de etanol em 2024. Fonte:
OECD/FAO (2015)." Elaborag3o prépria
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Figura 7. ProjecGes para a produgdo e o comércio de biodiesel no mundo até 2024. Fonte:
OECD/FAO (2015)." Elaborag3o prépria
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Figura 8. Projecao da distribui¢do regional da produgao e uso de biodiesel em 2024. Fonte:
OECD/FAO (2015)." Elaborag3o prépria

2.3. Producao Industrial

Ja na década passada, a OCDE?® sinalizava
gue a biotecnologia afetaria a maioria dos
processos produtivos, em particular aqueles
relacionados a producdo de quimicos,
plasticos, enzimas, além das aplica¢Ges
ambientais utilizadas na recuperagdo dos
diversos  ecossistemas  (biorremediacdo,
biossensores, métodos de diminuicdo de
impactos ambientais) e na producdo de
biocombustiveis.

Estudo recente da Confederagdo Nacional
da Industria (CNI) aponta que descobertas e
inovagOes recentes no campo da biologia

molecular estdo abrindo novas possibilidades
para a aplicagdo industrial, em particular
aquelas que permitem a reprogramacao de
funcdes génicas. Essa tecnologia torna
factivel a reprogramacdo funcional de
componentes do genoma e do metabolismo
celular com extensas aplicagdes para o setor
de biotecnologia industrial, para o
desenvolvimento de novos polimeros,
enzimas e biossensores.""

Em 2005, o mercado bioquimico global
movimentou USS 21 bilhdes, menos de 2 %
do total movimentado por todo o mercado
quimico (USS 1,2 trilhdes). Em 2013, o
mercado quimico global atingiu a marca de
USS 4,1 trilhdes e a estimativa é de que o
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setor bioquimico tenha representado algo
em torno de 10 % desse total. Para 2020,
estima-se que a parcela do setor bioquimico
deverda representar 25 % do total
movimentado por todo o setor, cuja
expectativa é alcancar USS 5,1 trilhdes em
vendas de produtos.®

Outro importante campo de aplicacdo das
técnicas biotecnoldgicas diz respeito ao
aperfeicoamento de processos ja existentes
e/ou a criacdo de novos conceitos e produtos
cosméticos. Enzimas ativas, tecnologias de
DNA recombinante, biopolimeros funcionais
e produtos de origem fermentativa cada vez
mais sdo utilizados como insumos ativos
nesse mercado. A demanda por esse tipo de
tecnologia deve aumentar para suprir as
novas tendéncias e o consumidor mais
exigente.

A industria de cosméticos constitui um
dos segmentos mais importantes da
economia mundial. Segundo dados de 2014,
o setor gerou um faturamento mundial de
USS 465 bilhdes, com crescimento de 5 % nas
vendas de produtos a paises emergentes.
China e Brasil sdo os mercados mais
promissores, a despeito da forte expansdo
observada também na Indonésia, India,
Estados Unidos, Arabia Saudita, Argentina,
Irs, México, Tailandia e Turquia."”’

Na maioria dos mercados, o segmento
gue mais se destaca é o de cosméticos para a
pele, cujas vendas mundiais deverdo alcangar
mais de USS 130 bilhdes em 2019. "Entre
todas as categorias de produtos de beleza
comercializadas no planeta, o investimento
em tratamentos cutaneos alcanga USS$ 15 por
ano per capita, em comparac¢do com USS 10
para produtos capilares e USS 7 para
produtos de maquiagem", afirma Irina
Barbalova, Head of Beauty and Personal Care
da Euromonitor International. Até 2019, um
terco do faturamento mundial dos produtos
de beleza sera gerado por tratamentos para a
pele, comparado com 23 % entre 2009 e
2014"."

Dias, R. F.; de Carvalho, C. A. A.

3. Alguns numeros sobre a
bioeconomia no Brasil

Na década de 1980, foram iniciados os
primeiros programas de apoio para o
desenvolvimento da area de biotecnologia no
Pais. Nos anos seguintes, foram criados
diferentes instrumentos de apoio a
biotecnologia, com destaque para o Fundo
Setorial de Biotecnologia.

A partir de 2004, com a Politica Industrial
Tecnoldgica e de Comércio Exterior (PITCE), a
biotecnologia ganhou o status de “area
portadora de futuro” ou “estratégica”. Essa
definicdo manteve-se com as politicas
recentes, como a Politica de
Desenvolvimento Produtivo (2008) e o Plano
Brasil Maior (2011).

Um dos pontos-chave dessas politicas,
dentre outros, tem sido o desenvolvimento
de novos empreendimentos de
biotecnologia, sob a forma de empresas de
base tecnoldgica. Porém, a informagdo sobre
0 numero e as caracteristicas dessas
empresas biotecnoldgicas ndo é tdo simples
de organizar.™

A fim de preencher essa lacuna, o Centro
Brasileiro de Analise e Planejamento
(Cebrap), em parceria com a Associacdo
Brasileira de Biotecnologia (BrBiotec), com
financiamento do Parque Tecnoldgico do Rio
de Janeiro (Fundagdo BIO-RIO) e da Agéncia
Brasileira de Promog¢do de Investimentos
(Apex-Brasil), realizou a pesquisa Brazil
Biotech Map 2011, com o objetivo de
identificar as empresas que tém a
biotecnologia como atividade principal, bem
como aquelas empresas que desenvolvem
projetos na area.”

A pesquisa mapeou 237 empresas entre
marc¢o e maio de 2011. Desse universo, 63 %
dessas empresas foram criadas na Ultima
década, a grande maioria (80 %) pequenas e
microempresas, e a maior parte (78 %)
afirmou depender de financiamento do
governo. Além disso, 86,1 % das empresas de
biotecnologia no Brasil estavam concentradas
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em quatro estados: SP (40,5 %), MG (24,5%),
RJ (13,1 %) e RS (8 %). Sua distribuicdo por

8% %

10%

M Saude humana M Saude animal
M Meio ambiente W Outros setores

M Agricultura
u Bioenergia

Vq

area de atuacdo pode ser vista na Figura 9:

M Reagentes

Figura 9. Empresas de biotecnologia no Brasil por drea de atuacdo (%) — 2011. Fonte: CEBRAP
(2011). Elaboragéo propria

Levantamento da OECD de 2013,%a partir
de entrevistas nacionais em 31 paises, aponta
o Brasil na 12° colocacdo em relagdo ao
numero de empresas de biotecnologia, atras
dos EUA (com 7.970 empresas), Espanha
(3.025), Franca (1.481), Coreia do Sul (885),
Alemanha (693), Australia (527), Japdo (523),
Reino Unido (488), México (406), Nova
Zelandia (369) e Bélgica (350).

Estudo recente sobre biotecnologia para
satde no Brasil'® apontou a existéncia de trés
conjuntos de produtos nesse setor que
utilizam técnicas da biotecnologia moderna:
vacinas preventivas e terapéuticas;
substancias terapéuticas de base
biotecnoldgica, como proteinas
recombinantes, anticorpos monoclonais e
hemoderivados recombinantes; e reagentes
e kits de diagndstico.

As empresas atuantes em saude humana
no Brasil®® desenvolvem produtos, processos
e pesquisas em segmentos como diagndstico
molecular, cultura de tecidos, dispositivos
para terapia celular e testes pré-clinicos e
ensaios clinicos, mas poucas estdo voltadas

para o desenvolvimento de novas drogas,
como as  pesquisas em  proteinas
recombinantes, anticorpos monoclonais,
vacinas e biofdrmacos. Sem contar o fato de
gue a producdo de vacinas estd concentrada
em instituicGes publicas de pesquisa, como o
Instituto Butantd e Fundacdo Oswaldo Cruz
(Fiocruz). Por isso, a producdo de moléculas
para atividade terapéutica é incipiente no
setor privado brasileiro, a despeito de
exemplos como o da Recepta, de S3o Paulo, e
o da FK Biotecnologia, do Rio Grande do Sul.
Assim, é possivel afirmar que as maiores
oportunidades para as empresas brasileiras
de servicos em biotecnologia na darea de
saude tém sido criadas no segmento de
bioinformatica a partir do sequenciamento
genético.

No segmento de saude animal, as
empresas  brasileiras com  atividades
biotecnoldgicas tém atuado, principalmente,
com o diagndstico genético de animais, com
a pesquisa destinada ao desenvolvimento de
novas terapias e vacinas, além do
melhoramento genético de bovinos, sendo
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que este ultimo segmento tem
proporcionado ganhos de produtividade da
cadeia produtiva de carne e contribuido para
que o Pais se consolide como o maior
exportador de carne do planeta.”

No que diz respeito a agricultura, o Brasil
tem sido um dos principais atores na
conducdo de pesquisas transgénicas, gragas
ao apoio de instituicdoes de P&D de ponta,
como a Embrapa e as Universidades Publicas.
Esse trabalho tem sido vital para o
desenvolvimento de soja no cerrado, de
frutas no Nordeste e de cana-de-acticar.”’

A liberacdo da soja transgénica no Brasil
ocorreu apenas em 2003, ano da criacdo da
Comissdo Técnica Nacional de Biosseguranga
(CTNBio), cuja finalidade é fornecer apoio
técnico-consultivo ao governo federal no que
concerne 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, atrds
apenas do EUA, conforme destacado na
Tabela 1. Outro segmento relevante de
atuacdo das empresas agricolas nacionais
intensivas em biotecnologia é o controle
bioldgico de planta¢des, com utilizagcdo direta
de organismos vivos e bioinseticidas.*

Também  conhecido como manejo
integrado de pragas (MIP), o controle
biolégico de plantagdes racionaliza o controle
dos insetos-praga das culturas através da
utilizacdo de processos naturais e do uso
racional de defensivos agricolas para o
controle de pragas. O controle bioldgico é
uma importante estratégia que, por meio da
liberacdo, incremento e conservagdo de
inimigos naturais (parasitoides, predadores e
microrganismos), impede que os insetos-
praga atinjam niveis capazes de causar dano
econdmico, tendo, como principais
vantagens, ndo deixar residuo no ambiente e
ser atoxico para o homem.”

No Brasil, existem inumeros casos de
sucesso do uso do controle biolégico em
diferentes culturas. Na cana de acgucar, o
controle da broca da cana (Diatraea

Dias, R. F.; de Carvalho, C. A. A.

saccharalis), principal praga da cultura no
Brasil, é realizado basicamente com agentes
de controle bioldgico, o parasitoide larval
Cotesia flavipes e o parasitoide de ovos
Trichogramma galloi. Na cultura da soja, o
uso do parasitoide Trissolcus basalis para o
controle de percevejos fitofagos e de
Baculovirus anticarsia para a largarta da soja
(Anticarsia gemmatalis) sdo possibilidades
bastante estudadas.”

Além de diversas espécies de insetos
como agentes de controle bioldgico, existem
outros grupos com grande potencial, como os
microrganismos entomopatogénicos, onde se
destacam os baculovirus, virus especificos
para algumas pragas de importancia agricola,
como o Baculovirus anticarsia, com grande
eficiéncia de controle da lagarta da soja, e o
Baculovirus spodoptera, com boa eficiéncia
de controle de Spodoptera frugiperda. Além
desses, sdo exemplos de microrganismos
entomopatogénicos os fungos Metarhizium
anisopliae e Beauveria bassiana, largamente
utilizados em culturas como a cana de agucar
e com bons resultados de controle da
cigarrinhadas-raizes (Mahanarva
fimbriolata).**

O manejo integrado de pragas (MIP)
relacionado a cultura da soja, coordenado
pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria - Embrapa, desenvolveu e
estimulou o uso de Baculovirus anticarsia
para o controle da lagarta da soja. Na safra
1997/1998, esse virus foi utilizado em 2
milhdes de hectares de soja no Brasil,*
tornando-se o maior programa de controle
biolégico na ocasido. Desde entdo esse virus
foi utilizado em mais de 10 milhdes de
hectares, proporcionando ao pais uma
economia estimada em USS 100 milhdes em
agrotoxicos, sem considerar os beneficios
ambientais resultantes da nao aplicacdao de
mais de 11 milhdes de litros desses produtos.

Atualmente, com a ocorréncia de
Helicoverpa armigera, uma nova praga
recentemente detectada em nosso Pais e que
vem causando perdas significativas no
sistema de producdo, o controle bioldgico
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tem sido relatado como uma das alternativas
promissoras para o seu manejo.21

No que diz respeito a industria de cana de
acucar no Pais, informacgdes obtidas junto a
Unido da Industria de Cana de Agutcar (Unica)
em seu sitio na internet (www.unica.com.br)
revelam a existéncia de 430 usinas e cerca de
70 mil produtores de cana-de-agUcar no
Brasil. Além disso, o setor gera em torno de
1,2 milhdes de empregos diretos, mais de
USS 15 bilhdes em exportacbes e um PIB da
ordem de USS 48 bilhdes/ano.

Outro resultado que merece destaque é o
crescimento continuado da bioeletricidade
obtida a partir da biomassa de cana-de-
acucar no Brasil. Se em 2010 foram gerados
10.141 GWh de energia a partir da biomassa
de multiplas origens, em 2015 esse numero
foi de 22.572 GWh (116,75 % de aumento),

Nao-renovaveis
185,1 Mtep

Gas
Industrial
+1.0

Uranio;
52

Total
305,6 Mtep (2,2% do mundo)

Vo

sendo que 89 % desse total (20.169 GWh)
foram obtidos a partir da biomassa de cana
de aclcar. Esse volume de energia é
suficiente para abastecer mais de 10 milhdes
de residéncias, além de proporcionar a
reducdo de 8,6 milhdes de toneladas em
emissoes de CO, na atmosfera e evitar o uso
de 14 % da dagua nos reservatdrios das
hidrelétricas. Esse volume de bioeletricidade
obtida a partir da biomassa de cana-de-
aclcar ficou abaixo apenas da quantidade
gerada pelas hidrelétricas e térmicas a gas,
que entregaram, respectivamente, 351.927
GWh e 61.843 GWh em 2015.”

Essas informagdes reforcam a importancia
da biomassa na consolidagao do Brasil como
um dos paises que mais produzem energia a
partir de fontes renovaveis,”> como destaca a
Figura 10.

Renovaveis
120,5 Mtep (8,6% do mundo)

'Outras;
74

Renovaveis: Mundo (13,8%) e OECD (9,8%)

Figura 10. Matriz energética brasileira — 2014. Fonte: MME (2015)*. Elaboracdo prépria

A importdncia da bioenergia no Pais
também pode ser medida pelo crescimento
da frota de veiculos automotores de passeio
que utilizam etanol de cana de agucar. O
numero de licenciamentos de veiculos leves,
em outubro de 2016, foi de 155 mil, nimero

guase idéntico ao do més anterior (reducdo
de 0,04 %) e 16 % menor em relagdo ao
mesmo periodo do ano anterior. Desse total,
os carros flex-fuel representaram 87,9 %, os
carros exclusivamente movidos a gasolina,
4,3 % e os carros a diesel, 7,7 % — Figura 11.
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Figura 11. Evolugdo no licenciamento de carros flex-fuel. Fonte: Carta da Anfavea.

24-32

Elaboragdo prépria

Por fim, mas ndo menos importante, vale
destacar o papel da industria quimica
nacional e como as novas fronteiras
exploradas pela bioeconomia tém modificado
a atuacdo desse setor. Em 2014, segundo
informagdes da Associagdo Brasileira da
Industria Quimica (Abiquim),® o faturamento

2,2
a1 2
7,5 3% 1% 1%

5%

liguido da industria quimica brasileira,
considerando todos os segmentos que a
compdem, alcangou USS 156,7 bilhdes,
numero praticamente semelhante aquele
observado no ano anterior (USS 156,2
bilhdes). A composicdo desse faturamento
pode ser vista na Figura 12.

l Produtos Quimicos de Uso
Industrial

M Produtos Farmacéuticos

M Fertilizantes

W Higiene pessoal, perfumaria e
cosméticos

M Defensivosagricolas

[ Sahdese detergentes

[ Tintas, esmaltes e vernizes

M Outros

[ Fibras artificiais e sintéticas

Figura 12. Composicdo do faturamento da industria quimica no Brasil (2014). Fonte: Abiquim
(2014)*. Elaboracao prépria
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A evolucdo desse faturamento pode ser
vista na Tabela 2. Conforme é possivel
observar, o0s segmentos que mais
aumentaram sua participagao no
faturamento da industria quimica no Brasil
foram os defensivos agricolas (aumento de

Vq

578 % em relagdo a 1996), fertilizantes
(aumento de 447 %), produtos farmacéuticos
(aumento de 271 %) e de produtos de higiene
pessoal, perfumaria e cosméticos (aumento
de 262 %).

Tabela 2. Evolucdo do faturamento da industria quimica no Brasil por segmento. Fonte:

Abiquim (2014).* Elaborag&o prépria

Segmentos 1996 2007
Produtos Quimicos de Uso Industrial 19,9 55,1
Produtos Farmacéuticos 7,6 14,6
Fertilizantes 3,0 9,0
Higiene pessoal, perfumaria e cosméticos 4,2 8,8
Produtos de limpeza e afins 2,8 515)
Defensivos agricolas 1,8 5,4
Tintas, esmaltes e vernizes 2,0 2,4
Fibras artificiais e sintéticas n.d. 1,1
Outros 1,5 1,6

2008

2009 2010 2011 2012 2013 2014

62,8 46,9 61,2 73,8 69,5 72,5 69,7
171 15,4 20,6 25,8 25,4 26,9 28,2
14,2 9,7 11,5 17,4 17,0 15,8 16,4
10,5 11,1 13,4 15,1 14,9 14,9 15,2
6,3 6,1 7,7 8,7 7,6 7.1 7,5
7,1 6,6 7,3 8,5 9,7 11,5 12,2
3,0 3,0 3,9 4,5 4,3 4,2 4.1
1.1 1,0 1,1 1,3 1,3 1,2 1,2
1,7 1,5 1,8 2,2 2,1 2,2 2,2

Em razdo da crise internacional, que
derrubou a demanda mundial e puxou os
precos para baixo, as exportacbes da
indUstria quimica brasileira mantiveram-se
basicamente no mesmo nivel observado nos
anos de 2012 e 2013, atingindo a cifra de USS
14,4 bilhGes. As importacdes tiveram
comportamento semelhante e alcancaram
USS 46 bilhdes. Com isso, o déficit da balancga
comercial de produtos quimicos passou de
USS 32 bilhdes em 2013 para USS 31,6
bilhdes em 2014. Cumpre salientar que o PIB
brasileiro em 2014 permaneceu praticamente
estavel em relagdo ao ano anterior, com
aumento de 0,1 %.

Por outro lado, estudo do Departamento
Intersindical de Estatistica e Estudos
Socioecondmicos — Dieese (2015)** destaca a
relevancia do complexo industrial quimico
para a economia brasileira. Dados de 2013
apontam que o setor quimico no Brasil
representou 31,4 % do Valor Bruto da
Producao Industrial nacional - dados
coletados a partir da Pesquisa Industrial
Anual (PIA), que incluem a extracdo e refino
de petréleo, producdo de etanol, industria de
papel e celulose e vidro — e proporcionou
mais de 740 mil empregos diretos em 2014.

Em outubro de 2014, o Banco Nacional de
Desenvolvimento  Econbmico e  Social
(BNDES) divulgou um estudo contratado

123,8

101,3

128,5 157,3 151,8 156,3 156,7

junto a Bain & Company Gas Energy, um
escritério de consultoria localizado em Sao
Paulo, sobre o potencial de diversificacdo da
indUstria quimica brasileira.®®> No mesmo
foram apontados dois fatores principais para
o entendimento dos motivos do imenso
déficit comercial do complexo quimico no
Brasil: o desequilibrio entre o crescimento da
producdo nacional e a evolugdo do consumo
doméstico; e o crescimento do valor
agregado das importacGes brasileiras em
relacdo as exportagdes de produtos quimicos
produzidos nacionalmente.

Além disso, o estudo identificou e
classificou 66 segmentos na industria quimica
e calculou as oportunidades de investimento
em 21 desses segmentos que, se realizados,
poderdo reduzir o déficit anual da balanga
comercial de quimicos em até USS 38 bilhdes
em 15 anos, com potencial de gera¢do de
empregos superior a 19 mil novos postos de
trabalho.®

Os segmentos mais promissores foram o
de cosméticos e produtos de higiene pessoal,
seguidos por defensivos agricolas, aditivos
alimenticios para animais, produtos quimicos
para E&P (produtos utilizados nas diferentes
etapas de exploracdao, desenvolvimento e
producdo de petrdleo e gas), aromas, sabores
e fragrancias, derivados de celulose, aditivos
alimenticios para humanos, derivados de
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silicio, tensoativos, derivados do butadieno e

isopreno, derivados de compostos
aromaticos, poliuretanos e seus
intermediarios, lubrificantes, fibras de

carbono, poliamidas especiais, poliésteres de
alta tenacidade, oleoquimicos e quimicos
com base em fontes renovaveis.*

Cumpre salientar que a biotecnologia vem
sendo aplicada na maioria dos setores
supramencionados, configurando-se como
uma grande promessa para a solucdo dos
desafios globais e oferecendo novo potencial
para o atendimento da demanda mundial por
alimentos, nutricdo animal, combustivel,
materiais e mais, reduzindo, ao mesmo
tempo, nosso impacto no meio ambiente.

Nesse sentido, vale a pena destacar alguns
exemplos de empresas brasileiras que tém-se
beneficiado da biotecnologia na industria
guimica, como as grandes empresas
produtoras de acglUcar e etanol, que tém
buscado desenvolver novas tecnologias para
produtos e processos com atividades
biotecnoldgicas além de sua atividade
principal. Alguns desses exemplos,”® como o
Grupo Sdo Martinho, empresa de Sdo Paulo
produtora de acucar e etanol, que fundou
uma unidade (Omtek) para produzir
derivados de levedura por meio de processos
biotecnoldgicos para os mercados de
alimentagdo humana e animal. O Grupo
Balbo, também de S3o Paulo, tem
participacdo na PHB Industrial, que
desenvolve a tecnologia da resina plastica
biodegradavel a partir do agucar da cana.

H4 outros casos como o da Raizen,
empresa brasileira resultado de joint venture
entre Cosan e Shell, que atua em etanol de
segunda geragdo com pesquisa em novas
linhagens de leveduras para fermentagdo
industrial de etanol, além da GranBio,
empresa brasileira de biotecnologia industrial
que cria solugdes para transformar biomassa
em produtos renovaveis, tais como
biocombustiveis(sua fabrica - Bioflex 1 - esta
em funcionamento desde 2014 em Alagoas,
onde a producdo de biocombustivel se da a
partir da palha da cana-de-aglcar, matéria-
prima que até entdo era descartada ou
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gueimada nos canaviais) e bioquimicos
(nessa drea a GranBio é parceira da Rhodia -
Grupo Solvay - em um projeto mundialmente
pioneiro para producdao de bio n-butanol,
usado na fabricacdo de tintas e solventes,
gue acabou dando origem a SGBio). Entre as
multinacionais, a Amyris, fundada por
pesquisadores da Universidade da Califérnia
(Berkeley) e com investimento da Total
(empresa francesa do setor de petréleo e
gas), estd no Brasil desde 2007 trabalhando
no desenvolvimento de bioquerosene.”

No segmento de papel e celulose, a
Verdartis, uma pequena empresa criada a
partir de pesquisas na USP Ribeirdo Preto
com financiamento publico (Fundagdo de
Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo —
Fapesp, Financiadora de Estudos e Projetos —

Finep e Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico —
CNPqg), desenvolve uma enzima para

branqueamento de celulose que atua na
guebra do substrato da celulose, reduzindo a
guantidade de produtos quimicos no
processo de produg3o.”

A empresa Itatijuca Biotech,” uma startup
criada em 2012 por pesquisadores do
Instituto de Pesquisas Energéticas e
Nucleares (IPEN), Universidade Estadual
Paulista (Unesp) e Universidade de Sado Paulo
(USP), que vem utilizando técnicas da
biotecnologia para o tratamento de minérios,
rejeitos e efluentes de dificil gestao, a partir
de processos de lixiviagdo bacteriana,
evitando os problemas dos métodos
convencionais de processamento mineral,
gue liberam diéxido de carbono e enxofre e
materiais téxicos no ambiente.

Os processos de lixiviagdo baseiam-se na
dissolucdo de rochas com a perspectiva de
recuperar metais contidos nas mesmas
(principalmente cobre). Informacodes
coletadas no sitio da empresa Itajutica na
internet (http://itajutica.weebly.com) dao
conta de que a empresa utiliza micro-
organismos  oxidantes de  compostos
sulfetados e ferrosos como as bactérias
Thiobacillus Ferrooxidans e a Thiobacillus
Thiooxidans. O processo consiste de trés
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etapas: a preparacdao do material de onde
serd recuperado o cobre e/ou outros metais,
a etapa de contato do material com os micro-
organismos oxidantes para a gera¢do de uma
solugdo de lixivia contendo Acido Sulfurico e
os metais presentes no material solubilizado
e a etapa de separacdo dos metais contidos
na solugdo de lixivia.

4. Consideragoes finais

O panorama tracado nas sessOes
anteriores ilustra ndo apenas a importancia
atual da bioeconomia no Brasil e no mundo,
mas também deixa claro o seu enorme
potencial de crescimento.

No caso dos paises emergentes, bem
como no de alguns paises menos
desenvolvidos, a bioeconomia certamente ha
de se beneficiar da grande disponibilidade de
biomassa. No entanto, para realizar
plenamente seu potencial, é necessario que
os paises atendam alguns requisitos descritos
a seguir.

E fundamental poder contar com alguns
fatores essenciais ao desenvolvimento de um
ambiente propicio a inovagdo biotecnoldgica:
i) capital humano, definido por Becker®
como um conjunto de capacidades
produtivas que uma pessoa adquire em razao
dos conhecimentos, gerais ou especificos,
acumulados e que podem ser utilizados na
producdo de riqueza; ii) infraestrutura de
pesquisa e desenvolvimento; iii) protecdo a
propriedade intelectual; iv) regulamentagdo
adequada; v) regras para transferéncia de
tecnologia; vi) incentivos comerciais e de
mercado; e vii) um marco legal que garanta
seguranca juridica.

Atendidos esses requisitos, os paises que
pretendem desenvolver uma bioeconomia
moderna e dindmica deveriam: i) caracterizar

o setor de biotecnologia como area
estratégica; ii) formular um plano de
desenvolvimento do setor, em escala

nacional; iii) identificar e utilizar as melhores
praticas  existentes; iv) alavancar a
capacitagdo nacional na drea; v) estimular a

Vo

cooperacdao local e internacional; e i)
mensurar desempenho com avaliagOes
frequentes e isentas.

O Brasil tem sido um pioneiro na pesquisa
e utilizaggo de  produtos agricolas
geneticamente modificados, bem como no
desenvolvimento de uma biotecnologia
agricola de ponta. O governo brasileiro,
sobretudo por intermédio da Embrapa, vem
atuando, ha décadas, na pesquisa,
desenvolvimento e comercializagdo desse
conhecimento, sendo a biotecnologia
considerada prioridade estratégica nacional
desde 2003. Isso tornou-se oficial por meio
do Decreto no. 6041, de 2007, que
estabelece uma “Politica de Desenvolvimento
da Biotecnologia”.

Essas atividades e iniciativas certamente
apontam na direcdo correta, mas ha muito
ainda por fazer. Além disso, o ritmo de
implantacdao de novas medidas em prol do
desenvolvimento de wuma bioeconomia
nacional deve ser intensificado, sob pena de
o Pais perder oportunidades.

A titulo de comparacdo, é bom lembrar o
gue ocorreu com as tecnologias digitais: nos
ultimos 30 anos, uma porg¢do substancial do
dinheiro gerado no mundo dependeu do
custo do processamento digital, que cai pela
metade a cada 18 meses, a0 passo que a
capacidade de processamento dobra.

Como consequéncia, enquanto em 2006
apenas 6 % da informagdao global era
digitalizada, hoje essa cifra atinge
impressionantes 99 %. Cddigos digitais que
no passado recente eram uma linguagem
obscura dominada por “nerds”, hoje
representam uma linguagem quase universal.
E os paises com empresas que “surfaram”
nessa onda digital, como a Coreia do Sul e
Singapura, podem creditar boa parte de seu
progresso econémico a esse fato.

Na medida em que os custos decrescem e
a quantidade de produtos da bioeconomia
aumenta, um fendémeno similar podera
ocorrer. E crucial para o Brasil antecipar-se a
essa tendéncia, uma vez que o processo de
mudanca em nossos produtos, naqueles
setores em que somos competitivos e com
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capacidade para exportar, ja estd em curso.
N3o faz muito tempo, a demora do Brasil em
incorporar organismos geneticamente
modificados, na comparagdio com a
Argentina, por pouco ndo compromete nossa
capacidade de crescimento.

As ciéncias da vida, base da biotecnologia,
vém permeando, modificando e
impulsionando inimeras areas da economia.
O Brasil, e a América Latina em geral,
precisam desenvolver competéncias nessa
area do conhecimento, a fim de aproveitar
todo seu potencial e exercer o protagonismo
esperado, do mesmo modo que Coreia do Sul
e Singapura o fizeram com a revolugao digital
gue se anunciava nos anos 1960. Assim, nao
basta ter uma biodiversidade incomparavel.
E necessdrio superar os obstaculos e
desenvolver capacidades para transforma-la
em conhecimento e riqueza de maneira
sustentavel!
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