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1. Esclarecimentos fundamentais
sobre bioeconomia

A constante recriacio da vida, a intera¢do com a natureza e o equilibrio dos processos
biolégicos constituem os fundamentos centrais da existéncia humana. Estes foram
disponibilizados pela natureza ao longo de milhées de anos. Aproveitar estes principios da
natureza viva como modelo para a gestdao humana ¢ visto como uma atitude importante
no enfrentamento dos desafios globais (Biodiversity in Good Company 2016).

Analisando detalhadamente os processos biolégicos, também se desenvolveu em todos
os sentidos uma compreensdo melhor nos séculos passados e especialmente nas tltimas
décadas: Atualmente, a genética, biotecnologia e a ciéncia dos materiais oferecem
possibilidades de nao apenas reconstruir os processos naturais, mas também de desenvolvé-
los ainda mais, abrindo uma visao mais ampla sobre a questao da contribui¢ao que o
equilibrio da natureza tem a oferecer na solugio dos desafios globais.

A ideia da bioeconomia se encontra exatamente nessa drea de interagdo, ainda que o

termo “bioeconomia” seja empregado de diversas formas.

1.1. O conceito de bioeconomia

A palavra bioeconomia deriva dos termos BIOS (vida), OIKOS (casa) e NOMOS (lei).
Como principio, o termo foi usado pela primeira vez nos anos 60 por Zeman (Bonaiuti
2014), para enfatizar a base biolégica de quase todas as atividades econémicas. Outra
génese do termo ¢ descrita em conexao com as descobertas da genética no final dos anos
90 e a expectativa associada de uma revolugao abrangente no setor industrial.

Atualmente, o Conselho de Bioeconomia do governo federal (alemao), por exemplo,
define bioeconomia como a produgio e o uso de recursos biolégicos (incluindo conhe-
cimento) para fornecer produtos, processos e servigos em todos os setores econdmicos
como parte de um sistema econémico sustentdvel (Conselho de Bioeconomia de 2019).
Como dreas de aplicagio destacadas, sao citadas a agricultura e silvicultura, o setor de
energia, a pesca e aquicultura, industria quimica e farmacéutica, industria alimenticia,
biotecnologia industrial, setor de celulose e téxtil bem como a prote¢io ambiental.
Em sua amplitude econdmica e considerando os mais diversos usos e é frequente-
mente utilizado como sin6nimo. O termo “transformagio biolégica” (biolo-

gizacdo) ¢ uma designagido genérica para a crescente integragio de principios
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naturais em setores econdmicos modernos, ou o desenvolvimento de produtos ou
solu¢oes para problemas, impulsionados pelos avancos do conhecimento nas ciéncias da
vida e especialmente na biotecnologia. Assim se fala, por exemplo, da ‘biologizagio’ da

economia, da biologizagio da industria ou da biologiza¢ao da tecnologia.

As definicoes mais abrangentes de bioeconomia incluem como elemento de maior
peso sempre a reivindicagio de uma mudanca da sociedade rumo a uma economia
sustentdvel. Em geral, a bioeconomia é baseada em ciclos naturais e na alegacio de
que estes devem ser preservados em termos de prote¢ao ambiental e conservacio de
recursos (Berger 2018). De acordo com isso, a bioeconomia nio deve ser entendida
como um ramo da inddstria, mas como evidéncia de um processo de reflexdo em
dire¢do a uma “economia verde”, que deve ser complementada por outros elementos
importantes (Conselho de Bioeconomia 2019).

1.2. Requisitos para a bioeconomia

Dada a gama de expectativas, nio é uma surpresa que surjam interagdes extensas e
contraditérias entre os Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel e a bioeconomia.

Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)

Os 17 ODS foram elaborados em 2015 no 4ambito da Agenda 2030 das Nag¢oes Unidas. Eles
compreendem 169 submetas e constituem um programa abrangente para poder concretizar
uma sociedade global sustentdvel (Ministério Federal do Meio Ambiente, Protecao da
Natureza e Seguranca Nuclear (BMU) 2021).

AGUA POTAVEL
ESANEAMENTO

L
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Figura 1.1: Resumo dos 17 objetivos de desenvolvimento sustentavel (Fonte: Governo federal alemao 2021a).



Eﬁl AGROPOLITICA EM DEBATE

Considerando uma crescente populagio global com reivindicagées de bem-estar cada vez
maiores, precisamos focar nossas capacidades tecnoldgicas, econémicas e sociais no sentido
de ofertar uma vida boa para todos nesse mundo, sem ultrapassar os limites da Terra. [...] Para
a Alemanha, o caminho para alcangar os ODS ¢ descrito na Estratégia de Sustentabilidade
Alema (DNS, sigla em alemao). Ela estabelece os principios para a gestao dos desafios de
sustentabilidade, aponta submetas e medidas concretas para cada uma das 17 metas, assim
como define indicadores para a verificagio do progresso das a¢des» (Ministério Federal do Meio

Ambiente, Prote¢io da Natureza e Seguranga Nuclear 2021, Governo federal alemao 2021b).

Partes interessadas em bioeconomia oriundas dos campos da ciéncia, da economia e da
sociedade civil esperam na Alemanha principalmente contribui¢ées da bioeconomia
para os objetivos «Fome Zero e Agricultura Sustentdvel (ODS 2), «Agua Potavel e
Saneamento» (ODS 6), «Consumo e Produ¢io Responsaveis» (ODS 12), «Ag¢do con-
tra a Mudanca Global do Clima» (ODS 13) e «Vida na Agua e Vida Terrestre (ODS
14 e 15), metas unanimemente classificadas como muito importantes, enquanto hd
divergéncias significativas, por exemplo, quanto a «Erradica¢do da Pobreza» (ODS 1),
«Energia Limpa e Acessivel» (ODS 7) e «Industria, Inovagio e Infraestrutura» (ODS 9)
(Zeug et al. 2019).

As multiplas interagdes com 0os ODS também remetem a uma drea de tensao central. Ha
atores envolvidos na bioeconomia nas mais diversas dreas de atuacio: a bioeconomia é
entendida no contexto da agricultura, silvicultura, microbiologia, economia marinha
e seus respectivos produtos, mas também como parte da gestdo de residuos, no setor
de energia e da digitalizagdo. No sistema, diferentes atores interagem nas diversas
economias ou setores econdomicos. Baseiam suas agdes nas suas respectivas conquistas
e expectativas, o que pode levar a tensbes, mas também gerar impulsos. A fim de
aproveitar as oportunidades futuras da bioeconomia, s3o precisamente estes setores e

atores que devem interagir de maneira apropriada.

1.3. Pretensao e dreas de agao da bioeconomia

Se o manejo sustentdvel dos recursos naturais dgua, ar e solo, a prote¢ao da biodiver-
sidade e a consideragdo dos aspectos sociais sao considerados partes essenciais da bioe-
conomia, entdo a bioeconomia pode contribuir para a prote¢io climdtica, a conservagio
de recursos e a seguranca alimentar global. As oportunidades que surgem a partir deste
conceito, visam diferentes dreas de acao:
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A alimentagiao segura de uma populacio mundial crescente requer tanto o
desenvolvimento continuo da produgao agricola existente quanto o desenvolvimento
de novos sistemas de produgio, por exemplo, para o fornecimento de proteinas de
aquicultura, algas, insetos e outras matérias-primas ou o estabelecimento de sistemas
de produc¢io em cidades em crescimento (agricultura urbana).

A substitui¢io de matérias-primas fésseis é um desafio central para alcangar as metas de
prote¢ao climdtica acordados internacionalmente. Materiais de construgao biolégicos,
mas também produtos quimicos de base biolégica, produzidas em biorrefinarias,
também sdo consideradas importantes dreas de agdo. A energia a partir da biomassa
pode substituir combustiveis fésseis, mas é limitada pela biomassa disponivel, de
modo que ndo serd possivel a sua utilizagao generalizada. A utiliza¢io correspondente
de biomassa como fonte de energia deve, portanto, ser focada, por exemplo, para
fechar ciclos de materiais ou lacunas de fornecimento em um sistema energético
sustentdvel.

Produtos e processos novos e inteligentes proporcionam oportunidades para inovagoes
e competitividade. Na medicina e na farmdcia, terapias e ativos personalizados
individualmente possibilitam maior sucesso terapéutico do que os produtos usados
até entdao. No entanto, a maior parte do potencial inovador ainda é desconhecido:
Por exemplo, apenas uma parte muito pequena das espécies de microrganismos
que habitam o planeta, estimadas em vdrias centenas de milhdes, estd classificada
(Kallmeyer et al. 2012).

A produgio e o processamento sustentdvel de recursos biogénicos também oferecem
a chance de manter empregos na drea rural ou criar cadeias de valor decentralizadas.
Como o passado demonstrou, isto exige nio tanto inovagoes técnicas, mas novos
conceitos organizacionais e sociais.

A bioeconomia pode servir como unidade construtiva para o «crescimento verde», se
os ciclos de materiais maiores estiverem configurados de acordo. Reciclagem e econo-
mia circular constituem elementos importantes para isso. A bioeconomia, alinhada
com os ciclos naturais dos materiais, também exige uma redugao do consumo e uma
mudan¢a no comportamento do consumidor (Grefe 2016). Isso requer as mudangas
necessdrias nas atitudes de cada individuo.

A bioeconomia ganha uma dinimica particular por sua velocidade de desenvolvi-
mento — atualmente no campo da biotecnologia industrial e da genética. Podemos
ilustrar isso, por exemplo, com o desenvolvimento dos custos do sequenciamento de
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genomas. O aumento do desempenho e a redugdo de custos ocorre de maneira mais
ripida do que na Lei de Moore, que descreveu a velocidade de duplicacio de de-
sempenho na inddstria de TI em sua fase de estabelecimento (Schaller 1997, Thrin
e El-Chichakli 2017, Ropers 2018). Muitas vezes se supoe que, com a ajuda da
biotecnologia e da tecnologia da informagdo, nos préximos anos serao possiveis
desenvolvimentos técnicos que estdo “além da imaginagio das geragoes anteriores”
(Fritsche e Rosch 2017 em Berger 2018, p. 7; Harari 2018; MPG 2019).

1.4. A base de recursos da bioeconomia

Areas de terras, biomassa, microrganismos, etc. constituem os recursos da bioeconomia.
A natureza os disponibiliza constantemente ou eles podem ser gerados pelo ser humano,
suas tecnologias e seus conhecimentos, através do fechamento de ciclos ao final do seu

uso. Ambos os elementos formam a base de recursos em conjunto.

Sobretudo a biomassa ¢ o recurso principal da bioeconomia. Ela é comercializada como
matéria-prima nos mais diversos niveis de processamento, sendo frequentemente im-
portada pela Alemanha. Um levantamento nacional das matérias-primas sempre serd
incompleto. Trés quartos da superficie terrestre global, com exce¢ao da Groenlandia e
da Antdrtida, j4 foram utilizados pelo ser humano (Erb et al. 2017). As dreas de terras
ainda nao utilizadas consistem, por um lado, de solos improdutivos como desertos, por
outro, sdo as ultimas florestas virgens. Terras adicionais podem e devem na sua maioria,

portanto, nao ser cultivadas (Angerer et al. 2016).

No total sao colhidos anualmente 235 EJ de biomassa pelo homem em nivel global
(Zeddies und Schonleber 2014). Metade desse volume é composto por culturas de
lavouras, das quais metade, por sua vez, ¢ utilizada como ra¢io animal. Da biomassa
colhida, um ter¢o sdo gramineas consumidas pelo gado e um sexto é constituido por
madeira. Com isso, um total de 135 EJ, ou seja, mais da metade do total de biomassa
utilizada, é empregada para a alimentagao animal. Desses, apenas 5 EJ (4%) sdo utili-
zados na forma de produtos animais para consumo humano. O restante é consumido

pelos animais ou acaba como residuo (Angerer et al. 2016).

10
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Figura 1.2: Resumo do uso da terra e dos fluxos globais da biomassa aproveitada pelo homem. Os dados apresentados sdo do
ano 2000, pois nao ha balangos consistentes mais recentes disponiveis. O volume total da biomassa colhida aumentou desde
2000; a situagao geral, no entanto, especialmente em relagdo ao uso da terra bem como as dimensdes e as relagdes dos fluxos
entre si, ainda deve servalida (Angerer et al. 2016).
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1.5. Principios dos processos da bioeconomia

Figura 1.3: Desenvolvimento da bioeconomia baseada em conhecimento (fonte: Thrén & Moesenfechtel 2020).
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A bioeconomia baseada no conhecimento pode ser dividida em componentes (fig. 1.3).
O sistema natural consiste em um ciclo de carbono no qual a fotossintese é seguida
pela formagio, conversao e decomposicio da biomassa antes que o CO, liberado esteja
novamente disponivel para a fotossintese. Os processos da biomassa interagem com os
produtos similares aos naturais do sistema antropogénico, servindo assim como novos
desenvolvimentos para o cultivo, a biotecnologia e processos térmicos. Os produtos
similares aos naturais, por sua vez, estao ligados a biologia sintética e a engenharia gené-
tica. Estes dois produtos novos interagem um com o outro, mas também tém um efeito
retroativo sobre o cultivo e a biotecnologia. Como resultado, surgem diversos produtos
finais como, por exemplo, alimentos gerados a partir da formacio e do cultivo de bio-
massa ou calor e energia, produzidos a partir da decomposi¢io de biomassa e processos
térmicos.

1.6. Bioeconomia do ponto de vista sistémico

A bioeconomia se caracteriza por diversas dreas de agdo, atores e relacoes. Repre-
senta um sistema complexo, que relaciona recursos, técnicas e setores econdmicos bem
como dreas de responsabilidade entre si (Fig. 1.4). Os atores mais importantes e suas

dreas de agdo sdo, por exemplo:
e Agricultores, silvicultores, pescadores e biotecndélogos fornecem a biomassa;

 Técnicos dos mais diversos setores (biotecndlogos, técnicos em alimentos, técnicos
em madeira, designers) etc. processam a biomassa em uma variedade de produtos,
que empresas lancam no mercado e comercializam, sendo usados e consumidos pelos

consumidores.

 Os materiais residuais sao reaproveitados no setor de energia e na gestao de residuos

ou descartados.

e Pesquisadores buscam novos componentes, procedimentos e produtos, mas também
procuram critérios de avaliagao do uso, dos efeitos sobre o ambiente, a economia e a
sociedade. Politicos, sob o olhar critico dos eleitores, elaboram condicoes normativas,
quais requisitos devam ser cobrados quanto ao cultivo, a produgio e o uso, e tentam
controlar os fluxos de materiais com certificados, impostos e encargos.

* Coligagoes e cooperagoes (de vérios tipos) tais como centros de competéncia, associa-
¢oes, organizagdes nacionais e internacionais e ONGs servem ao intercimbio, agru-

pam interesses e querem acelerar a respectiva contribui¢io do sistema.

12
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Figura 1.4: Representacao do Sistema (Fonte: Thrén & Moesenfechtel 2020).

Organizacao (nac.
e internac.)

Consumidores

Agentes estruturantes

4 Elaboram produtos X
—
° Economia/ Mercados/ -
2 Industria Produtos a
[}

° =4
© Bioeconomia g
& Agentes centrais 3
o
o ©
e 3

& ur

U

Gestao fim
de vida util

Fornecedores
de recursos

Voltam a ser /

Agentes estruturantes

R
Centros de

competéncia Ciéncia
(reg.)

Fomentadores, Politica,
investidores administracao

Uma observagao sistémica da bioeconomia engloba virios niveis do sistema:

 Nivel do campo discursivo:
Como se define bioeconomia, sobre o que ¢ falado, o que é tratado?

 Nivel de atores:
Quem faz parte do campo discursivo baseado na auto atribuigao ou atribuigio por
outros (ou através de uma atuagio definida dentro do campo discursivo)? Aqui pode-

mos diferenciar entre:

- Atores do circulo de bioeconomia definidos pelo manejo concreto da biomassa

(os fluxos de material relevantes e os atores que os configuram)

- Agentes estruturantes que influenciam este sistema ou sao influenciados por ele

13
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(por exemplo, a midia, agéncias de financiamento, ciéncia, ONGs, politica e ad-

ministracao etc.).

* Nivel de acao/interagio:
Como agem e interagem estes atores entre si, definindo assim o sistema da bioecono-
mia? Quais sdo os principios ativos dessa interagao?

- dos circulos da bioeconomia entre si (por exemplo, cadeias de valor, cadeias de
processo, fluxos de material, aproveitamento acoplado ou em cascata, economia
circular)

- a conjuntura em relagio ao circulo da bioeconomia (acompanhamento critico,

pesquisa, defini¢ao da conjuntura, etc.)

* Nivel estrutural: Que estruturas sio estabelecidas ou criadas através desta interagao?

(por exemplo, governanga, inovagao, educagao, comunicagao?).

Estes tépicos conectam as partes da bioeconomia entre si ou estas partes devem ser
relacionadas entre si por meio destes tépicos, para compreender a bioeconomia como
sistema completo. Na prdtica, contudo, nao existe “um sistema”, mas diferentes sistemas
parciais, baseados em diferentes recursos. Frequentemente é feita a diferencia¢io entre

as seguintes bioeconomias:

* Bioeconomia de base vegetal

* Bioeconomia baseada em madeira

* Bioeconomia marinha

* Bioeconomia baseada em animais

* Bioeconomia de microrganismos

* Bioeconomia baseada em residuos sélidos e material residual.

* Bioeconomia digital

Os atores politicos na Alemanha, sobretudo no estado de Baden-Wiirttemberg, estao
tentando “colocar esses atores no sistema” em suas dreas de agdo. Isso significa que «em
tal sistema, todos os processos relevantes da produgao e extragao de biomassa em solos,
dguas e meios de cultura, passando por sua utilizagao e processamento, até a produgao
de produtos bdsicos (alimentos, ragao animal, produtos quimicos de base biolégica,
biomateriais e fontes de energia), bem como a recuperagio de materiais residuais, sao
considerados em sua totalidade e alinhados com os objetivos centrais» (Governo de
Baden-Wiirttemberg 2013).
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O objetivo de um “sistema de bioeconomia” é, por um lado, continuar a estabelecer
e desenvolver estes diferentes subsistemas e, por outro lado, conectd-los e integrd-los,
desenvolvendo solugoes sistémicas e inovadoras, tendo em vista todas as cadeias de va-
lor e de processo, para assim explorar perfeitamente as possibilidades e os potenciais da

bioeconomia.

Espera-se que os beneficios econdmicos da bioeconomia se desenvolvam principalmen-
te através de complexas substituicoes e efeitos de sinergia no sistema, ji que nao apenas
as cadeias de valor inovadoras individuais, mas acima de tudo a conexao destas cadeias
no sistema representard uma contribuigao significativa de inovagao da pesquisa em bio-

economia (Conselho de Bioeconomia 2010).

1.6.1. Subdreas da bioeconomia

Bioeconomia de base vegetal

A bioeconomia de base vegetal se vale de abordagens trans- e interdisciplinares para es-
tabelecer uma nova economia, circular e de base bioldgica. Isto comega com a extragio
dos recursos vegetais primdrios e chega ao desenvolvimento em cascata de vérios produ-
tos de base biolégica. O objetivo final é garantir a seguranca alimentar e estabelecer uma
economia circular sustentdvel. A base da bioeconomia vegetal é aproveitar, se possivel
completamente, todos os componentes vegetais. Para isso, a bioeconomia de base vege-
tal disponibiliza matérias-primas renovaveis (biomassa) como graos, madeiras, algas e
plantas. E produzido especialmente material com propriedades especificas, entre outros
com ajuda da biotecnologia e da engenharia genética. Para este fim, é implementado
o conceito da biorrefinaria. Aqui, substancias vegetais como agticar, amido, celulose,
lignocelulose, dleo e fibras sdo convertidos em substincias de baixa molecularidade uti-
lizdveis industrialmente para alimentos e rages animais, bem como produtos quimicos.
Os subprodutos ou residuos sao finalmente utilizados como substrato energético ou
como fertilizantes. Atualmente, a implementagao da bioeconomia de base vegetal se
depara com o desafio de unir o crescimento econémico, a sustentabilidade ecoldgica e a
preferéncia de uso dos recursos. Adicionalmente, seu sucesso depende da aceitagio pela

sociedade. E necessdrio alcancar um consenso sustentdvel entre estes objetivos (Thrin

& Moesenfechtel 2020).
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Bioeconomia baseada em madeira

A bioeconomia baseada em madeira descreve o uso inovador da matéria-prima madeira
em todas os setores da bioeconomia. Em particular, ela se vé como um espago de
inovagao estratégico e ji bem conhecido, mas acima de tudo ampliado e renovado de
uma economia circular com toda a cadeia de valor da madeira. O ideal é que isso ocorra
na forma da chamada utilizagao em cascata: desde a floresta, passando pelos fornecedores
de servicos florestais, a industria de serraria, a construcao civil com madeira, a industria
de celulose/papel, a industria de materiais 2 base de madeira e, cada vez mais, até a
industria quimica, bem como os modernos bens de consumo e de capital. Desse modo,
a utilizacado em cascata afeta todo o ciclo econdmico em sua esséncia. Diferente da
economia atual, determinada em escala, a bioeconomia deve considerar a disponibilidade
limitada dos recursos e observar critérios de sustentabilidade focados nos objetivos.
Consequentemente, os usos concorrentes devem ser evitados em grande parte através
do uso inteligente e valorizador da respectiva madeira, madeira residual e sortimentos
de residuos, pelo que um beneficio geral verdadeiramente significativo para a sociedade
parece ser possivel. Para implementar a bioeconomia e estabelecé-la economicamente, h4
uma série de programas politicos, iniciativas e estruturas europeias, nacionais e regionais,
que tém por objetivo a pesquisa e o desenvolvimento, o fomento da implementagio
industrial e o estabelecimento de novos modelos de negécios (Thrin & Moesenfechtel
2020). Um resumo dos atores se encontra no anexo (fig. Al).

Bioeconomia marinha

A bioeconomia marinha utiliza matérias-primas renovaveis de origem marinha. Sao utili-
zados tanto organismos unicelulares quanto multicelulares e microrganismos do mar ou
culturas celulares ou biomoléculas produzidasa partir deles. Dependendo do recurso utili-
zado, aprodugio dabiomassanecessdria podeocorrer, porexemplo, eminstalacbes deaqui-
cultura ou em biorreatores. Tanto na multiplica¢do da matéria-prima quanto na geragao
de diversos produtos, sio empregados frequentemente procedimentos biotecnolégicos.
Esses produtos sao oferecidos em diferentes mercados, por exemplo, na medicina, na drea
alimenticia, como bens de consumo ou no campo da prote¢ao ambiental. Atenta-se
especialmente para as algas marinhas, pois elas fixam o excesso de nutrientes na dgua e
o CO, e podem ser utilizadas para a produgio de varios produtos. Com a melhoria das
condigdes sociais é possivel expandir ainda mais as muitas iniciativas jd existentes para
o processo de produ¢io bioecondmica marinha (Thrin & Moesenfechtel 2020). Um

resumo dos atores se encontra no anexo (fig. A3).
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Bioeconomia baseada em animais

Animais uteis s2o0 um elemento indispensavel da bioeconomia agriria, transformando
biomassa nao comestivel em alimentos de alta qualidade, retornando uma grande parte
dos nutrientes vegetais ali contido ao ciclo agricola na forma de adubo. A biomassa
nao comestivel representa a maior parte do total da biomassa agricola e é oriunda de
pastagens, produtos acoplados de plantas produtoras de alimentos (por exemplo, palha),
cultivos secunddrios na rotagao de culturas bem como de subprodutos do processamento
industrial de produtos comerciais vegetais. Mas também biomassa potencialmente
comestivel acaba sendo usada na alimentagao animal. Especialmente no caso de aves,
ela possibilita uma alta eficiéncia na transformagio da biomassa em proteina alimentar
de alta qualidade, associada a um baixo consumo de recursos (terras, dgua) e emissoes
ambientalmente relevantes reduzidas em relagio a ruminantes (por exemplo, gado
bovino e ovino). Devido a crescente escassez das dreas para uso agricola, essa forma de
concorréncia alimentar entre o ser humano e animais tteis deverd diminuir no futuro,
enquanto ruminantes, gragas a sua capacidade de aproveitamento de biomassa nio
comestivel, terio maior importincia, apesar das emissoes ambientalmente relevantes.
Desde que apenas a biomassa nao comestivel j4 disponivel seja usada como ragio animal,
nao ocorre desvantagem em relacio ao consumo de terras, dgua e outros recursos. Para
minimizar os impactos negativos em relagio a eficiéncia da transformagao e as emissoes,
deve ser dado maior aten¢io especialmente ao valor nutritivo da biomassa agricola nao
comestivel. As medidas variam desde a suplementa¢io de nutrientes limitantes (por
exemplo, aminodcidos) e a eliminacio de ingredientes antinutritivos até a melhoria da
digestibilidade dos componentes nio comestiveis dos cultivares através melhorias na

técnica de cultivo ou genéticas (Thrin & Moesenfechtel 2020).

Bioeconomia de microrganismos

Na bioeconomia, os microrganismos contribuem na produgao e exploragio de ma-
térias-primas, na transformacio destas em produtos e na reciclagem dos subprodutos
e residuos. Processos microbianos, portanto, tém um papel central na bioeconomia.
Aditivos para alimentos e ragoes, produtos quimicos e farmacéuticos, combustiveis e
bioenergia sao produtos de destaque. Com a mudanga continua da matéria-prima, a
importincia econdmica dos microrganismos na produgio industrial serd maior. Esse
desenvolvimento também ¢ impulsionado pelo enorme potencial inovador (Thrin &

Moesenfechtel 2020). Um resumo dos atores se encontra no anexo (fig. A2).
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Bioeconomia baseada em residuos s6lidos e material residual

Para uma concepgao sustentdvel da bioeconomia, a utilizagio dos residuos biogéni-
cos e material residual é muito importante. Eles nido concorrem com a producio de
alimentos e ragio animal. A utilizagdo em cascata, que serd um elemento central da
bioeconomia, aposta no aproveitamento completo da biomassa, incluindo residuos
biogénicos e materiais residuais. O potencial técnico de residuos biogénicos e mate-
riais residuais é elevado, podendo ser aproveitado muito mais de forma material e/ou
energética: Processos comprovados e inovadores estao disponiveis para transformd-los
em produtos de alto valor. No entanto, o enquadramento legal é complexo, hd uma
série de leis e portarias a serem observadas. Muitos atores diferentes determinam o
surgimento e o manuseio de residuos biogénicos e materiais residuais, desde con-
sumidores individuais, passando pela agricultura e industria de processamento e a
comercializa¢do até empresas de aproveitamento de residuos sélidos. Os objetivos
desses grupos participantes, contudo, sio muito diferentes e por vezes, contradi-
térios. Além de questdes técnicas, econdmicas e ecoldgicas, também a aceitagio ¢é
importante para uma bioeconomia futura baseada em residuos e material residual

(Thrin & Moesenfechtel 2020). Um resumo dos atores se encontra no anexo (fig. A4).

Bioeconomia digital

A digitalizagao tem uma influéncia considerdvel na implementagio e na estruturagio da
bioeconomia. Na bioeconomia, os dados sao gerados nos mais diversos niveis: desde o
levantamento de pardmetros moleculares no rastreio de componentes vegetais, enzimas
ou micrdbios, até dados de dreas sobre o estado das florestas ou para a gestao de dreas
agricolas com agricultura de precisdo, até o registro de fluxos de materiais e andlises
de processo no processamento biotecnoldgico ou quimico de matérias primas de base
biolégica. O potencial de inovagao resultante da coleta, conexao e andlise de tais fluxos
de dados corresponde a esse volume. Visoes futuras, como a bioeconomia descentralizada
ou a maximizagao da sustentabilidade e da agregacao de valor a partir da quantidade
disponivel de matéria-prima, sao inconcebiveis sem sistemas de dados integrados. Mas
, enquanto a aplicacdo de metodologias baseadas em dados pode ser ttil na solugao de
conflitos de objetivos, simultaneamente surgem novos conflitos e questoes éticas amplas

a partir da conexio entre biologia e dados (Thrin & Moesenfechtel 2020).
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2. Estratégias de bioeconomia

A bioeconomia atual evoluiu politicamente, desde sua introdugiao como bioeconomia
baseada no conhecimento (KBBE) pela UE em setembro de 2005 a partir de uma ini-
ciativa de pesquisa na preparagio do 7° programa de apoio (ver Escritério da UE 2021),
tornando-se uma estratégia econémica abrangente. Cerca de 60 paises e cada vez mais
regioes do mundo aprovaram estratégias de apoio e promogao correspondentes, planos
de ac¢io, roteiros, etc., que levam este nome diretamente ou apresentam iniciativas idén-
ticas em termos de contetido. Algumas dentre eles, como por exemplo, a UE, Alemanha
e Itdlia, ja chegaram a elaborar uma segunda versao. O ndmero de instituigoes que exigem
e promovem o sistema de bioeconomia, ou seja, maior uso € conhecimento sobre os
recursos bioldgicos no sentido mais amplo, continua a crescer. A meta: contribuir para
a eficiéncia dos recursos, a sustentabilidade, economia circular e a realizagao dos obje-
tivos em relacio ao clima. Os recursos bioldgicos e o conhecimento sobre eles também
podem criar produtos e processos com novas propriedades até entao desconhecidas ou

proporcionar novos resultados inovadores.

A transi¢ao complexa para uma bioeconomia sustentdvel também exige diversas inovagoes
técnicas, mercadoldgicas e sociais. Sobretudo, no entanto, nio serd algo bem-sucedido
sem um controle estatal adequado. Distor¢oes de concorréncia existentes em detrimento
de produtos de base biolégica e sistemas de ciclo fechado favorecem a persisténcia de
mercados e estruturas institucionais na forma econdémica atual, baseada em fdsseis

e focada no fluxo continuo. Atualmente, uma concorréncia justa ainda nio ¢é vidvel
(Thrin & Moesenfechtel 2020).

Nesse contexto, ¢ preciso uma governanga da bioeconomia, ou seja, um sistema de
controle e regulamentagio (instrumentos politicos, mas também redes de atores). De
acordo com o potencial e os desafios, foram adotadas estratégias de bioeconomia nao
apenas na Alemanha (Ministério Federal da Educac¢io e Pesquisa, 2010), mas também

em muitos paises nos dltimos anos.

As estratégias mais importantes para o contexto alemao sio a Estratégia Europeia de
Bioeconomia, a nova Estratégia de Bioeconomia alema adotada em 2020 e as estratégias
dos estados federados. As estratégias europeia e alema serao detalhadas a seguir. Outras

estratégias dos estados alemies foram elencadas no anexo.
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2.1. Estratégia Europeia de Bioeconomia

Em fevereiro de 2012, foi publicada a primeira estratégia europeia de bioeconomia
- naquela época com foco na seguranga alimentar, gestdo sustentdvel dos recursos,
menor dependéncia de recursos fésseis, reducio das emissoes de CO,, criagao de novos
empregos e promogio da competitividade.

A estratégia revisada, publicada em outubro de 2012, retoma esses objetivos, indo além:
inclui todos os setores e sistemas baseados na utiliza¢do de recursos biolédgicos, suas
fungdes e principios. O foco é a transformagao verde - uma reorientagio economicamente
indicada e ecologicamente sustentdvel da economia e da sociedade e uma mudanga no
sistema de producio e consumo de recursos.

Objetivo maior da nova estratégia: fornecer uma contribui¢do mensurdvel da bioeco-
nomia para a prote¢io climitica e o desenvolvimento sustentdvel na Europa. A nova

estratégia delineia trés dreas centrais de agdo e define 14 medidas politicas:

e Ampliar e consolidar a economia de base biolégica na Europa

|

Continuagio das parcerias pablico-privadas (PPP) com setores industriais de base
biolégica

- Instala¢io de uma “Plataforma de Investimento Temdtico na Bioeconomia
Circular” com um orcamento de 100 milhoes de euros.

- Realizagdo de pesquisas e andlises sobre entraves e fatores que promovem o desen-
volvimento do mercado

- Desenvolvimento e promo¢io de normas e rétulos

- Promocio do desenvolvimento de biorefinarias sustentdveis

- Substitui¢ao de produtos derivados de petréleo por produtos de base bioldgica
para solugdo do problema dos residuos plasticos

e Ampliar as bioeconomias regionais e locais

- Desenvolvimento de conceitos de implementagio para o fortalecimento de
bioeconomias locais (Strategic Deployment Agenda)
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- Realizagio de projetos piloto na drea rural, em regides costeiras e zonas urbanas
para demonstrar o potencial da bioeconomia

- Criagdo de uma consultoria a nivel de UE para apoio dos estados-membros

- Desenvolvimento de curriculos e programas para formagio e qualificacio

* Reconhecer os limites ecolégicos da bioeconomia

Expansio da base de conhecimento sobre bioeconomia (fomento do Centro de
Conhecimento para Bioeconomia da UE)

Introducio de um monitoramento em toda a UE

Desenvolvimento de diretrizes voluntarias (como a bioeconomia pode ser estrutu-
rada, sem comprometer a prote¢ao ambiental e prote¢ao da biodiversidade)

Promogio de metodologias agroecoldgicas ou de solugoes baseadas na microbiota

(Biookonomie.de 2019)

2.2. Estratégia Alema de Bioeconomia

A nova Estratégia Nacional de Bioeconomia foi adotada pelo Gabinete Federal em 15
de janeiro de 2020 e estabelece as diretrizes e objetivos do governo federal alemao para

sua politica de bioeconomia, especificando medidas para sua implementagio.

A estratégia se baseia na “Estratégia Nacional de Bioeconomia 2030” e na “Estratégia
Politica Nacional de Bioeconomia” e retine as atividades politicas em um quadro coerente
(Biookonomie.de 2021a, Bioskonomie.de 2021b). A estratégia cria as condigoes para
fortalecer o papel pioneiro da Alemanha na bioeconomia e desenvolver as tecnologias e
empregos de amanha. Ao mesmo tempo, o governo federal alemao reconhece, com essa
estratégia, sua responsabilidade global na bioeconomia conectada internacionalmente.
Duas diretrizes gerais orientam os objetivos e as medidas da Estratégia Nacional de

Bioeconomia.
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A primeira diretriz refere-se ao conhecimento bioldgico e as tecnologias avangadas
como pilares de um sistema econdmico vidvel, sustentdvel e sem impactos climdticos.
A segunda diretriz visa a base de matéria-prima da economia, que deve ser sustentdvel e

orientada para a economia ciclica através de recursos biogénicos.

A estratégia de bioeconomia do governo federal alemao aborda uma grande variedade
de objetivos em diferentes niveis sociais e em todos os setores econémicos, que podem

Ser resumidos em seis metas estratégicas comuns:

* Desenvolver solugoes bioecondmicas para a agenda de sustentabilidade

Identificar e explorar potenciais da bioeconomia dentro dos limites ecolégicos

Ampliar e aplicar conhecimento biolégico

Orientar a base de recursos da economia em sustentabilidade

Tornar a Alemanha um local inovador e lider em termos de bioeconomia

e Comprometer a sociedade e intensificar cooperagdes nacionais e internacionais

Na configuragio concreta da Estratégia Nacional de Pesquisa bem como da estratégia
politica, o governo federal alemio contou com a consultoria do Conselho de Bioeco-
nomia. Este 6rgao, criado em 2009, retine especialistas de vérias dreas da ciéncia e da
industria, elabora recomendac¢oes para o desenvolvimento futuro das prioridades de
pesquisa e luta pelo didlogo social entre todos os grupos de atores da sociedade. Em
dezembro de 2020, o novo Conselho de Bioeconomia comecou seus trabalhos.

Para os objetivos estratégicos, sao definidas metas concretas de implementa¢io no
financiamento da pesquisa, na configuragio das condi¢oes estruturais e em instrumentos
abrangentes. A pesquisa ¢ a chave para identificar e explorar os potenciais da bioeco-
nomia. O financiamento futuro da pesquisa dard énfase aos campos do conhecimento
biolégico como chave para a bioeconomia, tecnologias convergentes e cooperagao inter-
disciplinar, limites e potenciais, transferéncia para aplicagio, bioeconomia e sociedade

bem como cooperagio global em pesquisa.
Para a melhoria das condigoes estruturantes para a bioeconomia, sao descritas dreas de

atuagio politica nas quais o governo federal alemao tomard medidas concretas nos pré-
ximos anos. Isso afeta a redugao da pressao fundidria, a garantia da produgio sustentdvel
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e a disponibilizagao de matérias-primas biogénicas, a estruturacio e o desenvolvimento
de cadeias de valor e redes bioecondmicas, instrumentos para o langamento de produ-
tos, processos e servicos de base biolégica no mercado e seu estabelecimento, a garantia
da coeréncia politica, o aproveitamento do potencial da bioeconomia para o desenvol-
vimento de dreas rurais bem como a utilizagio da digitalizagio para a bioeconomia.

Para fazer jus a bioeconomia como abordagem integral, o governo federal alemao faz
uso de instrumentos abrangentes para a implementagio da estratégia. Estes incluem
a criagdo de um 6rgao consultivo, a cooperagao entre o governo federal e os estados,
cooperagao europeia e internacional, medidas para comunicagao e um didlogo aberto
com grupos sociais, medidas para promover qualifica¢oes e técnicos qualificados, e o
estabelecimento de um sistema de monitoramento da bioeconomia (Biookonomie.de

2021c¢).

2.3. Setores da bioeconomia

A bioeconomia, considerada na sua qualidade de ramo econémico, pode ser classificada
em setores. Por trds disso estd a ideia de que a produgio econdémica total pode ser divi-
dida em diferentes setores da economia ou em segmentos, sendo que o termo «setor
pode ser usado, por um lado, no sentido de um alto nivel de agregacio (agricultura e
silvicultura - setor industrial - setor de servigos) ou também em um baixo nivel de agre-
gacao, onde se fala também de segmentos.

2.3.1. Abordagem dos ministérios da Educagao e Pesquisa e
da Alimentagao e Agricultura

Na publicagao “Bioeconomia na Alemanha”, publicada pelo Ministério Federal de
Educagio e Pesquisa (BMBF) e pelo Ministério Federal de Alimentagao e Agricultura
(BMEL) em maio de 2014, sio citados dez ramos econdmicos relevantes para a
bioeconomia, mas que nao podem ser totalmente atribuidos a ela, nesta ordem: industria
automotiva, construgdo civil, quimica, energia, agricultura e silvicultura, inddstria de
mdquinas, industria alimenticia, inddstria farmacéutica, bens de consumo, téxteis e
vestudrio. Para cada ramo econdmico, sio dados exemplos dos respectivos produtos
que podem ser atribuidos & bioeconomia, sendo que os faturamentos ou nimero de
empregados gerados nesse contexto na maioria dos casos nao podem ser quantificados.

Em vez disso, ¢ indicado o respectivo niimero total de empresas, colaboradores e o
faturamento total em cada setor (BMBF ¢ BMEL 2014), o que, portanto, s6 seria
atribuivel 4 bioeconomia em uma extensiao desconhecida.
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2.3.2. A abordagem do Conselho Alemao de Bioeconomia

Em seu parecer «Inovagao Bioeconomia» de 2010, o Conselho de Bioeconomia descre-
ve as cadeias de valor da produc¢io de biomassa nos setores da agricultura e silvicultura,
pesca e aquicultura, meios de cultivo (produ¢io microbiana) e gestao de residuos, que
levam para a produgio e a comercializagao nas dreas de alimentos, ra¢io animal, pro-
dutos de base bioldgica e fontes de bioenergia, através do processamento e refinamento
utilizando biotecnologia, quimica, engenharia de processos e biorrefinaria.

Essa apresentagao das cadeias de valor é acompanhada da listagem dos setores como
os de alimentos e ragao animal, bebidas, couro, madeira e derivados, papel e produtos
farmacéuticos bésicos, que, no entanto, é incompleta. Esta abordagem, portanto,
também dd uma indicacio das dificuldades em descrever os setores individuais da
bioeconomia de forma diferenciada, mas também completa.

Assim, o Conselho de Bioeconomia aponta que atualmente a bioeconomia nao é ainda
um setor econémico no sentido tradicional, mas por enquanto um conglomerado de
segmentos em vias de se tornar um novo setor.

Bioeconomia para a nagao industrial

Em outra publica¢io conjunta do Conselho de Bioeconomia e do Instituto Fraunhofer
para Pesquisa de Sistemas e Inovagiao (ISI), sob o titulo “Bioeconomia para a Nagio
Industrial — Melhorar a situagdo inicial para inovagdes de base biolégica na Alemanha”,
de dezembro de 2016 (Zinke et al. 2016), é feita uma diferenciacio entre oito setores,
sendo que sua andlise é focada na importincia de sistemas de inovagio. Sio elencadas a
inddstria farmacéutica, a inddstria quimica, o setor energético, a biotecnologia, a construgao
de instalagoes, a industria automotiva, a constru¢io civil e as tecnologias de informagio
e comunicacdo. Essa listagem lembra a diferenciagio setorial do BMEL, no entanto,
ficam faltando a agricultura e a silvicultura, a industria alimenticia bem como a industria
téxtil e de vestudrio. Isto certamente se deve a orientagao para o potencial inovador dos
setores descritos. Somam-se a isso as tecnologias de informacio e comunica¢io, termo
que provavelmente designa prioritariamente a bioinformdtica. Em geral, ocorre aqui uma
delimitagao bastante ampla no sentido da Comissio Europeia, mas como no caso do BMEL,
sem incluir servigos e comércio. A pesquisa cita alguns indicadores empiricos de segmentos para
alguns ramos individuais da economia: segundo ela, os biofarmacéuticos alcangaram um quinto
do faturamento de todo o mercado farmacéutico alemao em 2013, em torno de 6,5 bilhées

de euros. A industria quimica alema usou, no ano de 2011, cerca de 19 milhdes de
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toneladas de matérias-primas fésseis para o processamento de materiais e cerca de 2,7 milhoes
de toneladas de matérias-primas renovdveis. A participa¢do das matérias-primas renovaveis,
portanto, estd em torno de 13% e deve crescer futuramente. Na inddstria quimica europeia e
americana, aproximadamente 5% dos produtos e processos sio de base biolégica. Até 2025, é
esperada a duplica¢io ou quadruplicagio da participagio de produtos de base bioldgica. Nas
dreas de bioenergia e biocombustiveis, o nimero de empregos, de acordo com Zinke et al.
2016 no ano de 2013 estd em 126.400. Numeros mais atuais podem ser encontrados junto
a Associagio Alema de Bioenergia (BBE). Para 2016, esta contou aproximadamente 105.600
empregados no segmento de bioenergia na Alemanha. Segundo a BBE, o faturamento total
do segmento de bioenergia em 2016 foi de 12,05 bilhoes de euros — o que corresponde
a uma participacio de 40% do faturamento total de todas as energias renovéveis de 29,6
bilhées de euros. Os investimentos em plantas de bioenergia no ano de 2016 foram de 1,64
bilhées de euros. Sao principalmente de investimentos em construgio nova, em pequena
parte também na ampliagao ou reforma de instalagdes ja existentes. Além dos investimentos
das empresas fornecedoras de energia, também estao incluidos investimentos da industria,

comércio e residéncias privadas (Associacio Alema de Bioenergia 2019).

A descrigao da biotecnologia em Zinke et al. (2016) ¢ relativamente abrangente e detalhada.
Apresenta uma forte participacdo de empresas pequenas e jovens. Na Alemanha, existem
apenas cerca de 30 empresas com mais de 100 empregados. Quase metade das empresas de
biotecnologia, por sua vez, é formada por microempresas com menos de dez colaboradores.
A idade média de todas as 579 empresas era de onze anos, em 2014. Estas alcangaram
um faturamento de cerca de 3 bilhdes de euros em 2014, com despesas de pesquisa
e desenvolvimento (P&D) de cerca de 1 bilhdo de euros. Aproximadamente metade das
empresas dedicadas a4 biotecnologia sediadas na Alemanha concentra-se em aplicagoes
médicas. Um ter¢co das empresas alemas de biotecnologia se consideram prestadoras de
servicos, por exemplo, como fabricantes contratados para outras empresas de biotecnologia.
Apenas poucos empreendimentos na Alemanha sao especializados em biotecnologia industrial
(10%) ou verde (4%). Até o momento, apenas 5% das empresas tém se concentrado na
drea futura da “bioinformdtica”. Além das empresas dedicadas a biotecnologia, também hd
empreendimentos ativos no segmento cujo negdcio é baseado apenas em parte em métodos
biotecnolégicos. Estas incluem principalmente companhias das industrias farmacéutica,
quimica e alimenticia. No total, cerca de 37.000 empregos podem ser atribuidos a
biotecnologia na Alemanha (biotechnologie.de 2015). Um estudo mais recente intitulado
“O Setor Alemio de Biotecnologia” da BIOCOM AG de 2017, coloca o faturamento de
615 empresas de biotecnologia em 2016 em 3,5 bilhoes de euros com despesas de P&D de
1,1 bilhées de euros e 42.280 colaboradores. Com uma linha do tempo de 2008 a 2016,
a biotecnologia é, portanto, o subsegmento mais bem documentado da economia de base

biolégica na Alemanha (BIOCOM AG 2017).
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2.3.3. Resumo

A delimita¢do setorial ocorre geralmente tendo em visto o respectivo objetivo do estu-
do correspondente. Por isso, diferentes abordagens utilizam diferentes delimitagdes da
bioeconomia e usam diferentes definicées da mesma como base. H4, portanto, uma
falta de nitidez, completude e comparabilidade na descri¢ao da bioeconomia e, onde o
critério de completude ¢ atingido ao maximo, falta atualidade nos resultados (situagao
de meados de 2019). Nao existem defini¢des, classificagdes e representacoes coerentes
comuns da bioeconomia, que abrange todos os ramos econémicos relevantes, da produ-
¢ao de biomassa, passando pelo seu processamento até o comércio de produtos de base

biolégica e os servigos correspondentes.

2.4. Componentes para o desenvolvimento de estratégias de
bioeconomia

Recomendagoes sobre como uma bioeconomia deve ser implantada no sistema podem ser
derivadas a partir da maioria das estratégias. Uma estratégia de bioeconomia bem-sucedida
necessita de 6rgaos de coordenagio, que por sua vez, assumem diversas tarefas:

* Defini¢ao de campos de atuagao

e Priorizacio de setores

* Intensificagdo da anilise de potenciais
 Fortalecimento de P&D

* Apoio a exemplos de boas praticas (lead-follow)
* Criagao de incentivos

 Garantia de financiamento

e Enfase na regionalidade

 Foco nas compras publicas

e Fortalecimento de P&D
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Incentivos capacitadores Incentivos capacitadores

Reduzir a competigio entre métodos e
processos de bioeconomia e métodos
petroquimicos estabelecidos.

Possibilitar vantagens econdmicas
(desenvolvimento e melhoramento geram
custos elevados -> reduzir pressao dos
custos aqui).

Garantir disponibilidade de capital.
Criar fundos.

Atrair investidores.

Apoiar o desenvolvimento da
infraestrutura de plantas.

Promover novas cadeias logisticas.

Promover a articulacio entre setores
regionais e locais.

Incrementar a disposi¢io pagante dos
clientes/destacar valor agregado.

Divulgar licitagoes ecolégica de forma
mais eficaz para o publico.

Proibi¢ao de aplicagdes nao-sustentdveis

Tributagao de produtos finais baseada na
sua pegada ecoldgica ou a participagao de
matérias-primas biogénicas.

Introduc¢io de um «b6nus de utilizagao»
para produtores de matérias-primas
renovdveis que oferecem as mesmas para o
aproveitamento material.

Desenvolvimento de uma campanha de
informacio para propriedades relevantes
quanto a sustentabilidade de produtos de
base bioldgica.

Redugio e simplificagao da “selva de selos”
Defini¢do de critérios necessdrios para
o levantamento da sustentabilidade de

produtos da bioeconomia.

Assinatura de contrato somente com o
atendimento destes critérios.

3. Andlise das instituicoes/parceiros/protagonistas
alemaes relevantes, especialmente do setor
privado, e suas posicoes

A implementacio da estratégia da bioeconomia na Alemanha requer formas de organi-
zagdo baseadas em redes, através das quais surgem novas cadeias de valor para desenvol-
ver inovagoes de base bioldgica com atores corporativos estabelecidos e novos e leva-los a
maturidade mercadolégica. Clusters e plataformas estao entre as formas organizacionais
em rede que sdo usadas especialmente na bioeconomia. Diferentes estratégias podem
ser escolhidas para a implementagao das diversas formas organizacionais. Ao estabele-
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cer processos de cluster, muitos fatores determinam o sucesso da implementagio. No
ambito da gestdo do cluster podem ser utilizados diferentes instrumentos para explorar
o potencial de profissionalizagio de forma sistemdtica. Futuramente, os conceitos de
cluster serdo relacionados cada vez mais a plataformas digitais como formas modernas
de organizagio, pois isso permitird que mais efeitos de rede e de escala sejam utilizados
em comparagio com os processos cldssicos de cluster (Thrin & Moesenfechtel 2020).
Como em alguns estados da Alemanha ja existe uma estrutura de cluster, a seguir serdo
analisados os esforcos dentro dos diferentes estados alemaes.

Reninia do Norte-Vestefilia

O estado da Reninia do Norte-Vestefélia pretende se tornar um lider da bioeconomia
na Europa. No ano de 2012, o governo estadual desenvolveu os principais pontos de
uma estratégia para fazer avancar a bioeconomia baseada em conhecimento. O estado
dispoe de matérias-primas renovdveis suficientes e uma forte base cientifica e econdmica
em d4reas relevantes para a bioeconomia (Biodkonomie.de 2021d).

Cluster

A transformacio de uma economia baseada em matérias-primas fésseis para uma economia
baseada em matérias-primas renovdveis requer novas abordagens e cooperagao na pesquisa
e nos negécios. O Bioeconomy Science Center (BioSC) é uma associagao de pesquisa para
bioeconomia sustentdvel na Reninia do Norte-Vestefilia que realiza pesquisa e formacio in-
terdisciplinar em um conceito global integrado de pesquisa bdsica e pesquisa forcada em apli-
cagdes. A cooperagio na rede regional de competéncia cientifica oferece condi¢des inicas para
o desenvolvimento de processos de produgao com base bioldgica e conceitos bioecondmicos
que contribuem para o desenvolvimento de uma bioeconomia sustentdvel em nivel regional,
por exemplo, no desenvolvimento de uma regiao modelo chamada BioskonomieRevier na
Reninia e além (Thrin & Moesenfechtel 2020).

Sachsen-Anhalt

No estado de Sachsen-Anhalt, a bioeconomia e a economia de base biolégica tém grande
importincia. Junto com o estado vizinho da Saxdnia, Sachsen-Anhalt ¢é a regiao-foco
do cluster de ponta BioEconomy da Alemanha Central. Impulsos académicos de peso
sa0 dados pelo campus cientifico de Halle, onde os quatro Institutos Leibniz da regido
cooperam com os institutos correspondentes da Universidade Martin-Luther de Halle
Wittenberg (MLU) de forma interdisciplinar. Anualmente, o campus organiza uma
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Conferéncia Internacional de Bioeconomia em conjunto com o cluster de ponta Bio-
Economy (Biodkonomie.de 2021d).

Cluster

Fundado no ano de 2012, o Cluster BioEconomy apoia a estratégia nacional de pesquisa
BioOkonomie 2030 do governo federal alemio e visa a interligagio temitica e espacial com
niveis abrangentes de agregagio de valor. O governo estadual de Sachsen-Anhalt patrocina
a associagido BioEconomy e. V. como cluster de inovagio até o ano de 2026. O perfil do
estado de Sachsen-Anhalt, com especializagio em, por exemplo, quimica agricola, quimica
fina e especial, mas também com novos campos de aplicagio, como, por exemplo, montagem
automotiva leve com compésitos, também ¢é impulsionada pelo cluster BioEconomy. A
bioeconomia conecta atividades econémicas de pesquisas fortes na agricultura, silvicultura e
na drea alimenticia com o aproveitamento material e energético de matérias-primas renovéveis.
A transformagao da economia quimica baseada no petréleo em dire¢ao a uma economia mais
sustentdvel, mais eficiente no uso de recursos e de energia, e com maior base biolédgica, ¢ de
importincia extrema no mundo todo. O mercado-lider “Quimica e Bioeconomia” também ¢é

formatado de modo fundamental pelo cluster BioEconomy (Thrin & Moesenfechtel 2020).

Baden-Wiirttemberg

Bioeconomia e gestao sustentdvel tém um papel importante em Baden-Wiirttemberg,.
Jd em 2013, o Estado tinha sua prépria estratégia de pesquisa e em junho de 2019 foi
adotada a estratégia estadual “Bioeconomia Sustentivel Baden-Wiirttemberg”, para a
implementacio da qual sao disponibilizados 50 milhées de euros. Por outro lado, mui-
tas instituicoes de pesquisa estdo envolvidas na bioeconomia e o primeiro programa
de mestrado alemao em bioeconomia foi introduzido em Baden-Wiirttemberg. Uma
ligagdo muito préxima entre pesquisa e economia é possibilitada por projetos conjuntos
de institui¢oes de pesquisa e empresas, assim como diversas conferéncias, também in-

ternacionais (Biodkonomie.de 2021d).

Cluster

Em 2012, o governo estadual de Baden-Wiirttemberg foi um dos primeiros estados federados
na Alemanha a decidir desenvolver sua prépria estratégia de pesquisa em bioeconomia. O
capitulo descreve a concepgio e a cooperagio no ambito do programa de pesquisa resultante.
Objetivos principais das atividades promovidas pelo Ministério de Ciéncia, Pesquisa e Arte

do Estado foram o fomento do trabalho em rede regional e interdisciplinar bem como o
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desenvolvimento de cadeias de valor da bioeconomia com uma abordagem sistémica. A rede
marcada pelas universidades e institutos de pesquisa, se caracteriza, além do mais, por uma
estratégia diferenciada de promogao de jovens cientistas e conceitos inovadores para a formagio
em bioeconomia. No ano de 2019, o governo estadual apresentou a «Estratégia Estadual de
Bioeconomia Sustentdvel Baden-Wiirttembergy, que engloba virios setores e com a qual o estado

pretende se tornar um local exemplar para a bioeconomia (Thrin & Moesenfechtel 2020).

Baviera

Economia sustentdvel e bioeconomia tém se tornado cada vez mais importantes na
Baviera. Em 2015, a Baviera foi o primeiro estado federado a convocar seu préprio
conselho de bioeconomia, que avaliou a situagao inicial e as potencialidades. Com a
amplia¢do do Campus Straubing, no verio de 2017, como uma unidade da Universidade
Técnica de Munique, tendo como foco de pesquisa e formagio a drea de bioeconomia,
o estado avangou mais um passo na diregio da expansio da bioeconomia. Por meio de
plataformas, empresas e parceiros da pesquisa se conectam. O estado apresentou sua
nova estratégia de bioeconomia em novembro de 2020.

Cluster

Na Baviera, uma diversidade de atores impulsiona o desenvolvimento da bioeconomia. O
desenvolvimento de cooperagoes (de pesquisa) dentro e entre setores para o desenvolvimento de
aplicagoes inovadoras de matérias-primas renovdveis ocorre por iniciativa de clusters e associa-
¢oes especificas do setor, bem como de empresas individuais. A boa disponibilidade de matérias-
-primas, devido a um setor agricola e florestal de alto desempenho, a localizagao que oferece uma
economia forte e alta tecnologia na Baviera bem como a diversidade das empresas ali sediadas,
oferecem uma base ampla para o trabalho em rede e a otimiza¢ao de cadeias de valor inovadoras.
O governo estadual bévaro apoia o desenvolvimento econémico por meio da concep¢ao das

condigoes estruturais e politicas correspondentes (Thrin & Moesenfechtel 2020).

Berlim

Até o momento, Berlim ainda nao conta com uma estratégia de bioeconomia. Entretan-
to, estd comprometida com a gestao sustentdvel em dreas urbanas e, em cooperagio com
o estado de Brandenburg, também promove a pesquisa e a criagdo de empresas no setor
da bioeconomia. Como sede de universidades, Berlim sedia muitos projetos de pesquisa
relevantes e oferece vdrias oportunidades de estudo sobre temas centrais da bioecono-
mia. Além disso, é o local onde sdo realizadas conferéncias nacionais e internacionais

sobre bioeconomia (Biookonomie.de 2021d).
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Brandenburgo

O estado de Brandenburgo circunda o estado de Berlim. Com Berlim e Potsdam no
centro e locais de pesquisa e industriais economicamente importantes no entorno, me-
didas de financiamento interestaduais provaram ser acertadas. Além disso, Brandenbur-
go oferece as condigoes ideais para a pesquisa na drea de bioeconomia, com centros
de pesquisa e unidades industriais interconectadas. O potencial deste estado é grande,
razao pela qual se tornard ainda mais visivel no futuro (ibid.).

Cluster

No Cluster de Pldsticos e Quimica, o aproveitamento de matérias-primas renovéveis e de
material residual biolégico com o intuito de gerar valor agregado ¢ incentivada. Na bolsa de
cooperagoes do cluster, se busca ativa e publicamente por parceiros especializados para proje-
tos e se promove a conexio entre empresas e institui¢oes de pesquisa. Rede de cooperagao com
conexdes supra regionais dos estados da Saxonia, Sachsen-Anhalt e da Turingia constituem
outra parte deste cluster. No Cluster do setor alimenticio de Brandenburgo também se pro-
move a bioeconomia no estado. As cadeias de valor regionais devem ser melhoradas, produtos
e processos inovadores ser desenvolvidos e a populagdo sensibilizada para uma alimentagio
consciente e sauddvel. Além do mais, a imagem da regiao deve ser fortalecida, para assim tornar

os produtos regionais ainda mais atraentes (Biookonomie.de 2021e).

Bremen

O estado de duas cidades Bremen é composto por Bremen e Bremerhaven. Neste esta-
do, os segmentos mais importantes sao a industria aeroespacial, economia maritima e
logistica, industria automotiva e energia e6lica. Muitas marcas famosas do segmento de
alimentos, bebidas e estimulantes sao oriundas de Bremen. A gama de tipos de produtos
¢ vasta, os produtos em si sao de base bioldgica. A fim de expandir ainda mais o local,
a inddstria alimenticia e de bebidas e estimulantes investe anualmente varios milhées
de euros. Outras atividades bioeconémicas vém principalmente das dreas de biotecno-
logia e do aproveitamento de recursos marinhos. O financiamento préprio do Estado
concentra-se na tecnologia e pesquisa ambiental relacionada a aplicacio, energias reno-
véveis e eficiéncia energética (Biookonomie.de 2021d).

Hamburgo

Depois de Berlim, Hamburgo é a segunda maior cidade-estado na Alemanha e um
centro importante para o desenvolvimento sustentdvel e a inovagao. Na politica, foram
definidas metas e medidas promotoras correspondentes, para fortalecer o mercado de
produtos sustentdveis e a pesquisa (ibid.).
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Hessen

Sendo tradicionalmente forte nas inddstrias quimicas e farmacéuticas através das em-
presas e associagdes presentes no estado, institutos de pesquisa bem como uma excelente
infraestrutura, Hessen dispoe de condigdes ideais para assumir o papel de vanguarda na
bioeconomia. Atualmente, mais de 60 empresas com 16 mil colaboradores estao ativas
na bioeconomia em Hessen, gerando um faturamento de cerca de 8 bilhdes de euros.
O estado de Hessen vé a bioeconomia como uma tarefa central e uma chance para a

politica e a economia, tendo ajustado seu rumo de acordo (ibid.).

Mecklenburg-Vorpommern

Apesar de o estado de Mecklenburg-Vorpommern ainda nio ter definido uma estratégia
de bioeconomia, pretende mesmo assim dar sua contribui¢io para a implementagao da
¢ ¢
estratégia nacional. Em 2013 foi nomeado um grupo de peritos para analisar o potencial
bioeconémico de Mecklenburg-Vorpommern. O estado com baixa densidade demo-
grafica se caracteriza pela agricultura, industria madeireira e pesca, mas também tem
grande potencial nas ciéncias da vida. Além disso, Mecklenburg-Vorpommern dispoe

de excelentes instituicoes de pesquisa, especialmente na drea da agricultura (ibid.).

Baixa-Saxo6nia

Nio hd uma estratégia de bioeconomia definida na Baixa-Sax6nia. Ainda assim, o
potencial para a bioeconomia baseada no conhecimento foi identificado. O governo
estadual apoia a formagdo de redes relevantes e promove a colaboragao entre setores
econdmicos, pesquisa e a administra¢o ptblica. Um plano diretor de bioeconomia foi

elaborado em nivel regional pela regiao de Weser-Ems (ibid.).

Reninia-Palatinado

O estado da Renénia-Palatinado é famoso principalmente pelos vinhedos. Além da
agricultura e da silvicultura, o estado se caracteriza pela indistria quimica e farmacéu-
tica, automotiva, alimenticia e construgio de mdquinas. Nao hd uma estratégia espe-
cifica para bioeconomia. Entretanto, ciéncias da vida e energia, tecnologia ambiental e
eficiéncia de recursos sio mencionadas como dreas potenciais na estratégia de inovagao
regional adotada em 2014 (ibid.).
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Saarland

Este estado ndo apresenta uma estratégia de bioeconomia, mesmo assim, assuntos rele-
vantes s3o abordados. Neste que ¢ o menor dos estados alemaes quanto a drea, o setor
metaldrgico, a produgio de veiculos e de mdquinas desempenham um papel impor-
tante, ji que estes trés setores representam quase trés quartos do faturamento total na
industria de processamento. Alemanha Na 4rea de pesquisa, a tecnologia da informagao

e comunica¢io (TIC) evoluiu para centro de pesquisa e inovagao marcante (ibid.).

Saxdnia

Economia sustentdvel e bioeconomia estao entre os tépicos centrais na Saxdnia.
Junto com o estado vizinho de Sachsen-Anhalt, a Saxénia é a regiao-foco do cluster
de ponta BioEconomy da Alemanha Central. Os interesses da biotecnologia e da
tecnologia médica no estado sio reunidos no cluster biosaxony. Em ambos os clusters
estao representados parceiros de pessoa da ciéncia. Eles promovem a cooperagio entre
institui¢oes de pesquisa e empresas comerciais e organizam eventos (ibid.).

Schleswig-Holstein

Schleswig-Holstein, o estado entre o Mar do Norte e o Mar Bdltico, vé seu potencial
bioecondmico como sendo predominantemente maritimo por causa de sua localizagao
geogrifica. Um plano diretor para a bioeconomia deverd ser desenvolvido. Tépicos
importantes, tanto para a economia quanto também para as ciéncias locais sao a
aquicultura sustentdvel, a biotecnologia marinha e um abastecimento com energia
sustentdvel. Pesquisa e desenvolvimento nas dreas de energias renovdveis, eficiéncia
energética e bioeconomia bem como a formagio de um cluster devem ser fomentadas
de acordo, inclusive para além das fronteiras do estado (ibid.).

Turingia

Nio hd uma estratégia especifica para bioeconomia na Turingia. O potencial da bioe-
conomia, no entanto, foi identificado e deve ser aproveitado de modo correspondente.
Isso pode ser verificado em diversos documentos estratégicos relevantes. Na implemen-
tagdo das estratégias, o governo estadual da Turingia aposta na cooperagao estreita entre
ciéncia, pesquisa, economia e politica (ibid.).
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5. Anexos

Figura A1: Atores na bioeconomia baseada em madeira, representacao do sistema (fonte: Thrén & Moesenfechtel 2020).

Fornecedores de recursos

- Silvicultura em propriedades publicas, institucionais ou privadas. De acordo com o Inventario Florestal Federal (alemao),
das florestas comerciais alemas, 3,6% sdo propriedade federal, 29% sdo estaduais, 19,4% sdo de corporagdes e 48%
propriedade privada

Economia/Industria

- Produtos de madeira macica, materiais de madeira, fibras, papel, TNT, téxteis, produtos quimicos, energia

A B3

- Silvicultura, serrarias, materiais em placas, indistria moveleira, arquitetura de interiores, industria de celulose e papel,
industria de fibras e téxtil, tecidos tecnoldgicos, indistria de adesivos, industria farmacéutica, quimica, automotiva,
construgdo naval

Mercados, Produtos

- Madeira de utilizagdo em cascata, sustentdavel, resulta potencialmente em milhares de produtos. Dependendo do grau
de desintegracgéo, podem ser produtos finais (por ex., produtos de madeira serrada, materiais de madeira) ou produtos
intermediérios (fibras, componentes da madeira quimicamente isolados). Os setores de aplicagédo sao, por ex., a cons-
trugdo civil, inddstria moveleira, industria de celulose e papel, industria téxtil, quimica, setor de energia, futuramente é
provavel que também a industria automotiva, arquitetura, sistema de salde, entre outros. Isso sera possivel através de
intensificagdo da pesquisa e do desenvolvimento na area de materiais e da transformagao material.

ED

Gestao de fim de vida util

- A duragao da vida util depende dos respectivos segmentos de produtos (que podem ser muito diferentes). Sistemas de
reciclagem existem, a depender do produto, de maneira bem desenvolvida (papel > 70%) até nao existentes (produtos
de longa duragdo como méveis). Em geral, o aproveitamento térmico é o padrao técnico. Isto também se aplica aos
subprodutos do processamento da madeira provenientes de processos mecanicos e quimicos com um efeito climatico
positivo significativo (por exemplo, combust&o do licor negro no processo de celulose)

]

Organizagoes (nacionais e internacionais)

- Forest based sector technology platform (FTP), DFWR, DHWR, Cluster Silvicultura/Madeira/Papel em diversos
estados alemaes

N
e-a

Midia

—_
=

- Paginas da internet e relatérios dos atores citados

Consumidores

- Populagdo e usuarios especiais, como elencado

ONGs
- Por exemplo: FSC< PEFC, B.A.U.M., WWF, Greenpeace

Fomentadores, Investidores

- Financiamento de P&D (UE, governo federal, governos estaduais), fundagdes, associagdes industriais ou comerciais

J0I G

Politica, Administracao

- Institui¢des de pesquisa federais e estaduais, ministérios federais e estaduais, Carta para Madeira 2.0, Conselho
de Bioeconomia

Centros de competéncia (regionais)
- Instituto Thiinen, PTS, IHD, FhG, WKI, IAP
Ciéncia

- Universidades, instituicdes de pesquisa
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Figura A2: Atores na bioeconomia de microrganismos, representacao do sistema
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(Fonte: Thran & Moesenfechtel 2020).

Fornecedores de recursos

- Refinarias de aglicar, moinhos de éleo, empresas privadas e municipais de residuos sélidos

Economia/Industria

- AB-Enzymes (Darmstadt), BRAIN AG (Zwingenberg), c-LEcta GmbH (Leipzig), CropEnergies AG (Zeitz), Covestro
Deutschland AG (Leverkusen), Evonik Industries AG (Essen), EW Biotech GmbH (Leuna), Subitec (Stuttgart)

Gestdo de fim de vida util

- Empresas privadas e municipais de residuos sélidos

Organizagoes (nacionais e internacionais)

- BIO Deutschland eV. (Berlim), BioBall e.V. (Associagdo Bioeconomia na regido metropolitana) (Frankfurt no Meno),
BioPro Baden-Wirttemberg GmbH (Stuttgart), CLIB-Cluster (Cluster de Biotecnologia Industrial) (Disseldorf), IBB Net-
zwerk GmbH (Rede de Biotecnologia Industrial na Baviera Ltda.) (Planegg), VAAM (Associagdo para Microbiologia Geral
e Aplicada) (Miinster), EuropaBio (Bruxelas), FAO

Midia

- TV, jornal, radio, redes sociais, literatura técnica

Consumidores

- Consumidores finais (produtos finais), empresas ao longo da cadeia de producdo (matérias-primas, pré-produtos),
industria de residuos (produtos apds o uso)

ONGs
- Greenpeace, BUND

Fomentadores, Investidores

- Empresas, Venture Capital, bancos, fundagées, ministérios federais e estaduais, Comissdo Europeia

Politica, Administracao

- Politica e administragdo em nivel municipal, estadual, federal e de UE

Centros de competéncia (regionais)
- Centro de transferéncia de tecnologia e clusters, institui¢cées de fomento da economia

Ciéncia

- Centro de Pesquisas de Julich da Sociedade Helmholtz (FZ-)ulich) (Julich), Instituto Fraunhofer para areas limitrofes e
Engenharia de processos bioldgicos IGB (Stuttgart), Instituto Leibniz DSMZ (Colegdo Alema de Microrganismos e Cul-
turas de Células) (Braunschweig), Instituto Max-Planck para Microbiologia Terrestre (Marburg), Universidade Philips
(Marburg), Universidade Técnica de Munique (Munique e Straubing), Universidade Hohenheim (Hohenheim), Universi-
dade de Ciéncias Aplicadas de Aachen (Jiilich), Instituto Johann Heinrich von Thiinen (Braunschweig), BioSC (Centro de
Ciéncias Bioeconémicas) (Julich)
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Figura A3: Atores da bioeconomia marinha, representacao do sistema
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(Fonte: Thran & Moesenfechtel 2020).

Fornecedores de recursos

- Na Alemanha, os operadores de aquicultura sdo principalmente micro e pequenas empresas, Elas produzem, por
exemplo, peixes, crustaceos, ostras e algas. No mundo todo, apresentam ha anos taxas de crescimento em torno de 6%,
- Plantas de biorreatores sdo operadas por diferentes empresas de biotecnologia, que usam tanto microrganismos ma-
rinhos quanto também outros e, portanto, ndo séo classificaveis.

Economia/Industria

- Produtos alimenticios (Deutsche See GmbH, Sylter Algenfarm GmbH &Co. KG, Viva Maris GmbH), produtos medicinais
(aktivmed GmbH, IVF Hartmann AG, M+W Dental, Kerecis), Cosméticos (oceanBASIS GmbH, BIOMARIS GmbH & Co.KG),
fibras (smartfiber AG), biomoléculas (Algopack, Queisser Pharma GmbH & Co.KG)

Mercados, Produtos

- Produtos alimenticios (peixes, crustaceos, ostras, algas), medicina (compressas, massas para modelagem odontoldgica,
medicamentos), cosméticos (cremes, 6leos, espumas), itens de consumo (tecidos, couro, plasticos), protecdo ambiental
(por ex., cultivo focado de plantas aquéticas e recifes artificiais para protecao costeira e preservacao da biodiversidade)

Gestao de fim de vida util

A duragao da vida util depende dos respectivos sistemas de producgao:

- em instalagdes ciclicas de aquicultura: ocupagdo da instalagéo -> multiplicagao da biomassa -> pesca, colheita, coleta
-> processamento dos produtos -> consumidor final -> recondugdo ao ciclo (biogas/nutrientes organicos)

- em biorreatores: enchimento do reator -> multiplicacao da biomassa -> purificagdo, concentragédo -> processamento
dos produtos -> consumidor final -> recondug&o ao ciclo (ver acima)

Organizagoes (nacionais e internacionais)
- Por ex., BIO Deutschland e. V., Associacdo Federal de Aquicultura, SUBMARINER Network for Blue Growth EEIG

Midia

- Publicagoes impressas e online dos atores

Consumidores

- Populagao e usuarios especiais, como elencado

ONGs
- por exemplo: DECHEMA eV, Life Science Nord, ScanBalt BioRegion, Associacédo de Protecdo do Ambiente e dos
Consumidores

Fomentadores, Investidores

- Financiamento de P&D (UE, governo federal, governos estaduais), fundagdes

Politica, Administracao

- Instituicdes de pesquisa federais e estaduais, ministérios federais e estaduais

Centros de competéncia (regionais)

- por ex., Instituto Fraunhofer para Biotecnologia Marinha e Tecnologia Celular (FhG-BEM, Liibeck), mariCube — Cen-
tro de Competéncia para Biotecnologia Azul

Ciéncia

- Universidades, institui¢des de pesquisa
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Figura A4: Atores da bioeconomia baseada em residuos e materiais residuais, representacao do sistema
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(Fonte: Thran & Moesenfechtel 2020).

Fornecedores de recursos

- Biomassa da agricultura e silvicultura, pesca, olericultura, paisagismo e outros, por ex., esterco e chorume, palha,
sobras de lenha, material residual de tratos paisagisticos

Economia/Industria

- Industria de processamento de alimentos e madeira, fabricantes de biocombustiveis, entre outros, por ex., Unilever,
Danone, Kellogg’s, Ecomotion, Verbio...

Mercados, Produtos

- Produtos alimenticios , ndo-alimentos de base biolégica, como méveis, cosméticos, materiais de construgao, energia

Gestdo de fim de vida util

Entidades publicas de gerenciamento de residuos, coletores profissionais de residuos e recicladores, entre outros,
ocorre, por exemplo, em usinas de fermentacdo e compostagem de residuos, usinas térmicas geradas a biomassa

Organizagdes (nacionais e internacionais)
- por ex., BBE, AEE, DGAW, Associagdo de Qualidade da Compostagem, Associagdo de Agricultores, Associacdo
profissional para biogés...

Midia

- Publicidade, noticias e relatos na TV, internet, midias sociais, jornais diarios; artigos em revistas técnicas

Consumidores

- Sdo ao mesmo tempo consumidores de bens, produtores de residuos e, em parte, recicladores, fortemente
influenciados pela midia

ONGs
- por exemplo: Circulo Alemao de Protecdo da Natureza (DNR), Confederagdo das organizagdes alemas de protecdo
da natureza, dos animais e do meio ambiente, associacdes de protecdo do meio ambiente e do consumidor

Fomentadores, Investidores

- Programas de fomento, como ZIM, institutos de fomento estaduais, bancos, patrocinadores de projetos como FNR, Pt)

Politica, Administracao

- Ministérios federais como BMU, BMWi, BMEL, BMBF e ministérios estaduais e secretarias como LUNG, StALU

Centros de competéncia (regionais)

- por ex., Centro de Competéncia para Residuos Bioldgicos do Instituto Estadual do Meio Ambiente de Baden-
Wiirttemberg ou Centro de Competéncia 3N eV.

Ciéncia
- Universidades, faculdades, instituicdes de pesquisa, departamentos de pesquisa em setores econdmicos e na industria
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Tabela A5: Panorama de documentos estratégicos e suas respectivas instituicées

(Acrénimos, em alemio, dos ministérios da Alemanha)

BMEL = Ministério Federal para Alimentagio e Agricultura

BMELYV = Ministério Federal para Alimentacdo, Agricultura e Defesa do Consumidor

BMBF = Ministério Federal para Educagio e Pesquisa

BMWi = Ministério Federal para Economia e Energia

BMU = Ministério Federal para Meio Ambiente, Protecio da Natureza, Construgio e Seguranga Nuclear

BMVBS = Ministério Federal para Transporte, Construgio e Desenvolvimento Urbano

BMVI = Ministério Federal para Transporte e Infraestrutura digital

Tab. A5: Panorama de atores e de estratégias

econdémico
sustentavel e de base
biolégica

" Local em Tema " .
Tipo cale € Titulo Editores / Autores Ano Fonte
foco em foco
Estratégia Nacional https://biooekonomie.
1 Estratégia Alemanha |Bioeconomia de Bioegc’onomia BMEL 2014 de/sites/default/files/
files/2016-09/npsb_0.pdf
Estratégia Politica
de Bloeconoml?, . https://www.bmwk.de/
recursos renovavels Redaktion/DE/Downloads/
- . . e processos . .

2 Estratégia Alemanha | Bioeconomia . . BMELV 2013 P-R/politikstrategie-

biotecnoldgicos ) B

biooekonomie.pdf?

como base para o

alimentacéo, blob=publicationFile&v=3

inddstria e energia

Bioeconomia https://www.ressour-

na Alemanha: cenwende.net/wp-content/
Ori i /2020/04/F -

3, Rela~tono da Alemanha | Bioeconomia Oportunidades BMEL 2017 uplgads .0 070 ort.s

situacao para um futuro chrittsbericht-zur-Nationa-
susten‘tével‘e de len-Politikstrategie-Bioo-
base biolégica ekonomie 2016-1.pdf
Bioeconomia https://biooekonomie.
na Alemanha: de/sites/default/files/

) files/2016-08/bi ko-

4 Estratégia Alemanha | Bioeconomia | Oportunidades para BMEL, BMBF 2014 esA - 100€K0

um Futuro sustentavel nomie-in-deutschland.
e de base bioléaica pdfid=YwUb5e8IcUyVBIs-
9 2wi28awAABGA
Estratégia Nacional https://www.ufz.de/export/
de Pesquisa data/2/134199 natio-
BioOk ie 2030, le-forsch trate-

5 Estratégia Alemanha |Bioeconomia 10 onomle BMBF 2010 ntae .orsc unqs§ rae
Nosso Caminho para gie-biooekonomie-2030.
uma Economia de pdfpdfid=YwUb5e8lcUyV-
base bioldgica Blszwi28awAABGA
Guiade
Bioeconomia.

Pesquisa para https://www.ufz.de/export/

6 Estratégia Alemanha |Bioeconomia | um crescimento BMBF 2014 data/2/134854_wegwei-

ser-biooekonomie.pdf
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https://biooekonomie.de/sites/default/files/files/2016-09/npsb_0.pdf
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Downloads/P-R/politikstrategie-biooekonomie.pdf?__blob=publicationFile&v=3
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Downloads/P-R/politikstrategie-biooekonomie.pdf?__blob=publicationFile&v=3
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https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Downloads/P-R/politikstrategie-biooekonomie.pdf?__blob=publicationFile&v=3
https://www.ressourcenwende.net/wp-content/uploads/2020/04/Fortschrittsbericht-zur-Nationalen-Politikstrategie-Biooekonomie_2016-1.pdf
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https://www.ressourcenwende.net/wp-content/uploads/2020/04/Fortschrittsbericht-zur-Nationalen-Politikstrategie-Biooekonomie_2016-1.pdf
https://biooekonomie.de/sites/default/files/files/2016-08/biooekonomie-in-deutschland.pdfid=YwUb5e8lcUyVBIszwi28awAABGA
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https://biooekonomie.de/sites/default/files/files/2016-08/biooekonomie-in-deutschland.pdfid=YwUb5e8lcUyVBIszwi28awAABGA
https://biooekonomie.de/sites/default/files/files/2016-08/biooekonomie-in-deutschland.pdfid=YwUb5e8lcUyVBIszwi28awAABGA
https://www.ufz.de/export/data/2/134199_nationale-forschungsstrategie-biooekonomie-2030.pdfpdfid=YwUb5e8lcUyVBIszwi28awAABGA
https://www.ufz.de/export/data/2/134199_nationale-forschungsstrategie-biooekonomie-2030.pdfpdfid=YwUb5e8lcUyVBIszwi28awAABGA
https://www.ufz.de/export/data/2/134199_nationale-forschungsstrategie-biooekonomie-2030.pdfpdfid=YwUb5e8lcUyVBIszwi28awAABGA
https://www.ufz.de/export/data/2/134199_nationale-forschungsstrategie-biooekonomie-2030.pdfpdfid=YwUb5e8lcUyVBIszwi28awAABGA
https://www.ufz.de/export/data/2/134199_nationale-forschungsstrategie-biooekonomie-2030.pdfpdfid=YwUb5e8lcUyVBIszwi28awAABGA
https://www.ufz.de/export/data/2/134199_nationale-forschungsstrategie-biooekonomie-2030.pdfpdfid=YwUb5e8lcUyVBIszwi28awAABGA
https://www.ufz.de/export/data/2/134854_wegweiser-biooekonomie.pdf
https://www.ufz.de/export/data/2/134854_wegweiser-biooekonomie.pdf
https://www.ufz.de/export/data/2/134854_wegweiser-biooekonomie.pdf
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Alemanha com
matérias-primas
minerais e ndo-
energéticas

. Local em Tema " .
Tipo Titulo Editores / Autores Ano Fonte
foco em foco
Recomendacgdes
do Conselho de https://research.cbs.dk/
Bloeconomla - en/publications/weiteren-
7 Recomenda- . . Desenvolvimento Conselho de ) .

~ L Alemanha Bioeconomia R R R 2016 twicklung-der-nationa-

¢do / Avaliagao continuado da Bioeconomia forsch .
«Estratégia Nacional ler?— oL unqsstrategle—
de Pesquisa -bio%C3%B6konomie-
BioOkonomie 2030»

Bio6konomie para Conselho de
aNagdo Industrial. Bioeconomia, autores; https://www.biooeko-
8 Recomenda- . .| Melhorarasituagdo Zinke et al. (Zinke, nomierat.de/media/pdf/
- . Alemanha Bioeconomia | . .. . - . . 2016 . .
¢do/Avaliacdo inicial para inovac¢des H., El-Chichakli, B., archiv/hintergrundpapier-
de base bioldgica na Dieckhoff, P, Wydra, -isa-veroeffentlichung.pdf
Alemanha. S., Hiising, B.)
Pesquisa para
uma economia de https://www.bmbﬁde/
base bloldgica - SharedDocs/Publikationen/

9 Estratégia Alemanha Bioeconomia BMBF 2017 de/bmbf/7/31293_Fors-

Resultados e desafios - X

3 . chung_fuer_eine_bioba-
para a bioeconomia sierte_Wirtschaft.html
na Alemanha

https://www.bmbf.de/
. . SharedDocs/Publikationen/
Bioeconomia como de/bmbf/7/24072_Bioo-
transformagéo ekonomie_als_gesells-
. . .| social, projeto para o chaftlicher_Wandel.

10 Estratégia | Alemanha | Bioeconomia Fomento da pesquisa BMBF 2021 html?qclid=CiOKCQIA_bie-
social e econémica BhDSARIsADU4zLdh9kjsn-
para a bioeconomia tARZr5L_UeZT8pWVHKE-

htmTIsVoBdA4b2jws-pvO-
g1WeTUaAjh8EALW wcB
Biotecnologia https://biooekonomie.
_ de/sites/default/files/
Biotecnologia branca files/2016-06/weisse-bio-
11 Estratégia Alemanha Oportunidades para BMBF 2012 -
branca . technologie-2015proper-
uma e<.:on’0|tma de typdfbereichbiooekospra-
base bioldgica chederwbtrue.pdf
L . Plano de acdo do
Matérias-
rimas governo federal para https://dserver.bundestag.
12 Estratégia | Alemanha fenovéveis / o aproveitamento BMELV 2009 de/btd/16/140/1614061.
Bioeconomia de ma}ten.as—prlmas pdf
renovaveis
Estratégia para
matérias-primas )
do governo federal https://www.bmwi.de/
- Garantia do Redaktion/DE/Publi-
Matérias- i kati /Industrie/

13 Estratégia | Alemanha atérias- | abastecimento BMWi 2010 | <oronenfindustries

primas sustentavel da rohstoffstrategie-der-

-bundesregierung.pdf?
blob=publicationFile&v=4
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https://www.bmbf.de/SharedDocs/Publikationen/de/bmbf/7/31293_Forschung_fuer_eine_biobasierte_Wirtschaft.html
https://www.bmbf.de/SharedDocs/Publikationen/de/bmbf/7/31293_Forschung_fuer_eine_biobasierte_Wirtschaft.html
https://www.bmbf.de/SharedDocs/Publikationen/de/bmbf/7/31293_Forschung_fuer_eine_biobasierte_Wirtschaft.html
https://www.bmbf.de/SharedDocs/Publikationen/de/bmbf/7/31293_Forschung_fuer_eine_biobasierte_Wirtschaft.html
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https://www.bmbf.de/SharedDocs/Publikationen/de/bmbf/7/24072_Biooekonomie_als_gesellschaftlicher_Wandel.html?gclid=Cj0KCQiA_bieBhDSARIsADU4zLdh9kjsntARZr5L_UeZT8pWvHKEhtmTIsVoBdA4b2jws-pvOg1WeTUaAjh8EALw_wcB
https://www.bmbf.de/SharedDocs/Publikationen/de/bmbf/7/24072_Biooekonomie_als_gesellschaftlicher_Wandel.html?gclid=Cj0KCQiA_bieBhDSARIsADU4zLdh9kjsntARZr5L_UeZT8pWvHKEhtmTIsVoBdA4b2jws-pvOg1WeTUaAjh8EALw_wcB
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https://biooekonomie.de/sites/default/files/files/2016-06/weisse-biotechnologie-2015propertypdfbereichbiooekosprachederwbtrue.pdf
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https://biooekonomie.de/sites/default/files/files/2016-06/weisse-biotechnologie-2015propertypdfbereichbiooekosprachederwbtrue.pdf
https://dserver.bundestag.de/btd/16/140/1614061.pdf
https://dserver.bundestag.de/btd/16/140/1614061.pdf
https://dserver.bundestag.de/btd/16/140/1614061.pdf
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Publikationen/Industrie/rohstoffstrategie-der-bundesregierung.pdf?__blob=publicationFile&v=4
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Publikationen/Industrie/rohstoffstrategie-der-bundesregierung.pdf?__blob=publicationFile&v=4
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Publikationen/Industrie/rohstoffstrategie-der-bundesregierung.pdf?__blob=publicationFile&v=4
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Publikationen/Industrie/rohstoffstrategie-der-bundesregierung.pdf?__blob=publicationFile&v=4
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Publikationen/Industrie/rohstoffstrategie-der-bundesregierung.pdf?__blob=publicationFile&v=4
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. Local em Tema ” .
Tipo Titulo Editores / Autores Ano Fonte
foco em foco
Alta Al:ol\:/a estlratfégia de https://dserver.bundestag.
14 Estratégia | Alemanha , attatecnologia Governo Federal 2014 | de/btd/18/024/1802497.
tecnologia Inovagdes para a oF
Alemanha pat
Estratégia Florestal
2020 - Gestio https://www.bmel.de/
sustentavel das SharedDocs/Downloads/
15 Estratégia | Alemanha |Floresta florestas - BMELV 2014 DE/Broschueren/Waldstra-
oportunidade e tegie2020.pdf?__blob=pu-
desafio paraa blicationFile&v=5
sociedade
Relatério florestal https//www.bmel.de/
F l : : -
jzgg\;‘;r(n';sidr:;a SharedDocs/Downloads/
16 Relatério 3 ! DE/Broschueren/Waldbe-
. - Alemanha | Floresta capitulo sobre BMEL 2017 .
da situacao estratéaia florestal richt2017-Kurzfassung.
-9 pdf?_blob=publicationFi-
e politica florestal leSov=5
internacional) —
Conselhode
Bioeconomia, autores:
Perspectivas da Bolte et al. (Andreas https://www.biooeko-
17 Recomen- silvicpultura e indiistria ggltel\(]TZ’~JanBB?mf nomierat.de/media/pdf/
dagdo/Avalia- | Alemanha |Floresta . (£EF), Nadine Brasicke 2016 archiv/hintergrundpa-
- madeireira na (K1), Bernd Degen (T1), ) .
¢do Alemanha Matthias Dieter (TI), pier-forstwirtschaft.
Bodo Saake (UNI HH), pdf?m=1637834845&
Bernd Uwe Schneider
(GF2))
Estratégia Nacional
para a biodiversidade .
BMU https:// .bfn.de/die-na-
18 Estratégia | Alemanha |Biodiversidade | - Resolugdo do 2007 tio::le—\:t\:;e ?e—ZEOOl; ne
gabinete de 7 de d
novembro de 2007
Preservara
agrobiodiversidade, https://www.bmel.de/
desenvolver e utilizar SharedDocs/Downloads/
. Lo , BMELV DE/_Landwirtschaft/Arten-
19 Estratégia | Alemanha |Biodiversidade | de forma sustentavel 2007 vielFalt/StrategiepapierA-
0s potgnctals grobiodiversitaet.pdf?
na agricultura, blob=publicationFile&v=2
silvicultura e pesca
Roteiro de
biorrefinarias no
ambito dos planos https://www.bmwk.de/
de acdo do governo BMELV, BMBF, Redaktion/DE/Publikatio-
20 Estratégia Alemanha | Biodiversidade | federal parao BMU, BMWI 2012 nen/Energie/roadmap-
aproveitamento -bioraffinerien.pdf?__blo-
material e energético b=publicationFile&v=3
de matérias-primas
renovaveis
Plano de Protecio https://www.bmwk.
climatica 2050 - de/Redaktion/DE/Pu-
- Protecao Principios e metas blikationen/Industrie/
21 Estrategia Alemanha climatica da politica de BMU 2016 klimaschutzplan-2050.

protecdo climatica
do governo federal

pdf?__blob=publication-
File&v=4
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https://dserver.bundestag.de/btd/18/024/1802497.pdf
https://dserver.bundestag.de/btd/18/024/1802497.pdf
https://dserver.bundestag.de/btd/18/024/1802497.pdf
https://www.bmel.de/SharedDocs/Downloads/DE/Broschueren/Waldstrategie2020.pdf?__blob=publicationFile&v=5
https://www.bmel.de/SharedDocs/Downloads/DE/Broschueren/Waldstrategie2020.pdf?__blob=publicationFile&v=5
https://www.bmel.de/SharedDocs/Downloads/DE/Broschueren/Waldstrategie2020.pdf?__blob=publicationFile&v=5
https://www.bmel.de/SharedDocs/Downloads/DE/Broschueren/Waldstrategie2020.pdf?__blob=publicationFile&v=5
https://www.bmel.de/SharedDocs/Downloads/DE/Broschueren/Waldstrategie2020.pdf?__blob=publicationFile&v=5
https://www.bmel.de/SharedDocs/Downloads/DE/Broschueren/Waldbericht2017-Kurzfassung.pdf?__blob=publicationFile&v=5
https://www.bmel.de/SharedDocs/Downloads/DE/Broschueren/Waldbericht2017-Kurzfassung.pdf?__blob=publicationFile&v=5
https://www.bmel.de/SharedDocs/Downloads/DE/Broschueren/Waldbericht2017-Kurzfassung.pdf?__blob=publicationFile&v=5
https://www.bmel.de/SharedDocs/Downloads/DE/Broschueren/Waldbericht2017-Kurzfassung.pdf?__blob=publicationFile&v=5
https://www.bmel.de/SharedDocs/Downloads/DE/Broschueren/Waldbericht2017-Kurzfassung.pdf?__blob=publicationFile&v=5
https://www.bmel.de/SharedDocs/Downloads/DE/Broschueren/Waldbericht2017-Kurzfassung.pdf?__blob=publicationFile&v=5
https://www.biooekonomierat.de/media/pdf/archiv/hintergrundpapier-forstwirtschaft.pdf?m=1637834845&
https://www.biooekonomierat.de/media/pdf/archiv/hintergrundpapier-forstwirtschaft.pdf?m=1637834845&
https://www.biooekonomierat.de/media/pdf/archiv/hintergrundpapier-forstwirtschaft.pdf?m=1637834845&
https://www.biooekonomierat.de/media/pdf/archiv/hintergrundpapier-forstwirtschaft.pdf?m=1637834845&
https://www.biooekonomierat.de/media/pdf/archiv/hintergrundpapier-forstwirtschaft.pdf?m=1637834845&
https://www.bfn.de/die-nationale-strategie-2007
https://www.bfn.de/die-nationale-strategie-2007
https://www.bmel.de/SharedDocs/Downloads/DE/_Landwirtschaft/Artenvielfalt/StrategiepapierAgrobiodiversitaet.pdf?__blob=publicationFile&v=2
https://www.bmel.de/SharedDocs/Downloads/DE/_Landwirtschaft/Artenvielfalt/StrategiepapierAgrobiodiversitaet.pdf?__blob=publicationFile&v=2
https://www.bmel.de/SharedDocs/Downloads/DE/_Landwirtschaft/Artenvielfalt/StrategiepapierAgrobiodiversitaet.pdf?__blob=publicationFile&v=2
https://www.bmel.de/SharedDocs/Downloads/DE/_Landwirtschaft/Artenvielfalt/StrategiepapierAgrobiodiversitaet.pdf?__blob=publicationFile&v=2
https://www.bmel.de/SharedDocs/Downloads/DE/_Landwirtschaft/Artenvielfalt/StrategiepapierAgrobiodiversitaet.pdf?__blob=publicationFile&v=2
https://www.bmel.de/SharedDocs/Downloads/DE/_Landwirtschaft/Artenvielfalt/StrategiepapierAgrobiodiversitaet.pdf?__blob=publicationFile&v=2
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Publikationen/Energie/roadmap-bioraffinerien.pdf?__blob=publicationFile&v=3
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Publikationen/Energie/roadmap-bioraffinerien.pdf?__blob=publicationFile&v=3
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Publikationen/Energie/roadmap-bioraffinerien.pdf?__blob=publicationFile&v=3
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Publikationen/Energie/roadmap-bioraffinerien.pdf?__blob=publicationFile&v=3
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Publikationen/Energie/roadmap-bioraffinerien.pdf?__blob=publicationFile&v=3
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Publikationen/Industrie/klimaschutzplan-2050.pdf?__blob=publicationFile&v=4
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Publikationen/Industrie/klimaschutzplan-2050.pdf?__blob=publicationFile&v=4
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Publikationen/Industrie/klimaschutzplan-2050.pdf?__blob=publicationFile&v=4
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Publikationen/Industrie/klimaschutzplan-2050.pdf?__blob=publicationFile&v=4
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Publikationen/Industrie/klimaschutzplan-2050.pdf?__blob=publicationFile&v=4
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Publikationen/Industrie/klimaschutzplan-2050.pdf?__blob=publicationFile&v=4
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A estratégia de
" mobilidade e https://www.tuhh.de/iue/
L. Mobilidade/ L :
22 Estratégia | Alemanha . combustiveis do BMVBS 2013 forschung/projekte/mks.
Energia
governo federal html
(MKS)
Energia em novos
camir?hos - https://www.bmvi.de/
Mobilidade/ Atdualldade.sobr(te SharedDocs/DE/Publikatio-
23 Estratégia | Alemanha ) 0 desenvoivimento BMVI 2017 nen/G/energie-auf-neuen-
Energia da estratégia dF? blob=publi
de mobilidade e -wegen.pars__blob=publi-
combustiveis do cationfile
governo federal
https://www.euro-
Plano de agdo parl.europa.eu/me-
E tdocs/2009_2014/
24 Estratégia Europa Bioeconomia | Paraumaturopa Comissao da UE 2011 CRO0CSFALs S0
que preserva seus documents/com/com
recursos com(2011)0571_/com
com(2011)0571_de.pdf
| ~
novaga}o para https://eur-lex.europa.
o crescimento eu/legal-con-tent/DE/
25 Estratégia Europa Bioeconomia Ztijs‘taecr;:]é;/r(;li:aun;?a . Comissao da UE 2011 TXT/PDF/2uri=CELE-
P X:52012AR1112&From=FR
Europa
Transformagéao do
nosso mundo: a https://www.un.org/
L. ODS, Susten- ~ .
26 Estratégia Global tabilidade Agenda 2030 para Nagdes Unidas 2015 depts/german/gv-70/
o desenvolvimento band1/ar70001.pdf
sustentavel
Estabelecera https://www.baden-
bioeconomia no -wuerttemberg.de/filea-
27 Conceito Baden- . - sistema - Concei}to. Baden- dmin/redaktion/dateien/
- . Bioeconomia | parauma estratégia . 2013 PDF/Broschuere_Konzep-
estratégico Wiirttemberg . Wirttemberg -
de pesquisa sobre t-baden-wuerttembergis-
«Bioeconomia» em che-Forschungsstrategie-
Baden-Wirttemberg -Biooekonomie.pdf
Estabelecer https://um.baden-wuert-
,S abelece .a temberg.de/fileadmin/
bioeconomia no . )
ist C it redaktion/m-um/intern/
28 Conceito Baden- . . sistema oncellq Baden- Dateien/Dokumente/6
L. " Bioeconomia para uma estratégia N 2019 . . .
estratégico Wiirttemberg . Wirttemberg Wirtschaft/Biooekonomie/
de pesquisa sobre .
. ) Landesstrategie-Nachhal-
«Bioeconomia» em . . . .
. tige-Biooekonomie-barrie-
Baden-Wiirttemberg )
refrei.pdf
Pesquisa em Sede estadual para
29 Programa Baden- R . . q X bioeconomia e https://biooekonomie-bw.
. . Bioeconomia | Bioeconomiaem . B .
de pesquisa Wiirttemberg . pesquisa de Baden- uni-hohenheim.de
Baden-Wiirttemberg N
Wiirttemberg
Estratégia de https://www.stmwi.
bioeconomia da bayern.de/fileadmin/user
Baviera - El | load/ i/Publikatio-
30 Estratégia Baviera Bioeconomia aviera - Elaborar Governo estadual da 2020 upload/stmwi/Publikatio

nen/2020/2020-11-23
ZukunftBiooekonomie-

Bayern-BF.pdf
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https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Publikationen/G/energie-auf-neuen-wegen.pdf?__blob=publicationFile
https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Publikationen/G/energie-auf-neuen-wegen.pdf?__blob=publicationFile
https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Publikationen/G/energie-auf-neuen-wegen.pdf?__blob=publicationFile
https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Publikationen/G/energie-auf-neuen-wegen.pdf?__blob=publicationFile
https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Publikationen/G/energie-auf-neuen-wegen.pdf?__blob=publicationFile
https://www.europarl.europa.eu/meetdocs/2009_2014/documents/com/com_com(2011)0571_/com_com(2011)0571_de.pdf
https://www.europarl.europa.eu/meetdocs/2009_2014/documents/com/com_com(2011)0571_/com_com(2011)0571_de.pdf
https://www.europarl.europa.eu/meetdocs/2009_2014/documents/com/com_com(2011)0571_/com_com(2011)0571_de.pdf
https://www.europarl.europa.eu/meetdocs/2009_2014/documents/com/com_com(2011)0571_/com_com(2011)0571_de.pdf
https://www.europarl.europa.eu/meetdocs/2009_2014/documents/com/com_com(2011)0571_/com_com(2011)0571_de.pdf
https://www.europarl.europa.eu/meetdocs/2009_2014/documents/com/com_com(2011)0571_/com_com(2011)0571_de.pdf
https://eur-lex.europa.eu/legal-con-tent/DE/TXT/PDF/?uri=CELEX:52012AR1112&from=FR
https://eur-lex.europa.eu/legal-con-tent/DE/TXT/PDF/?uri=CELEX:52012AR1112&from=FR
https://eur-lex.europa.eu/legal-con-tent/DE/TXT/PDF/?uri=CELEX:52012AR1112&from=FR
https://eur-lex.europa.eu/legal-con-tent/DE/TXT/PDF/?uri=CELEX:52012AR1112&from=FR
https://www.un.org/depts/german/gv-70/band1/ar70001.pdf
https://www.un.org/depts/german/gv-70/band1/ar70001.pdf
https://www.un.org/depts/german/gv-70/band1/ar70001.pdf
https://www.baden-wuerttemberg.de/fileadmin/redaktion/dateien/PDF/Broschuere_Konzept-baden-wuerttembergische-Forschungsstrategie-Biooekonomie.pdf
https://www.baden-wuerttemberg.de/fileadmin/redaktion/dateien/PDF/Broschuere_Konzept-baden-wuerttembergische-Forschungsstrategie-Biooekonomie.pdf
https://www.baden-wuerttemberg.de/fileadmin/redaktion/dateien/PDF/Broschuere_Konzept-baden-wuerttembergische-Forschungsstrategie-Biooekonomie.pdf
https://www.baden-wuerttemberg.de/fileadmin/redaktion/dateien/PDF/Broschuere_Konzept-baden-wuerttembergische-Forschungsstrategie-Biooekonomie.pdf
https://www.baden-wuerttemberg.de/fileadmin/redaktion/dateien/PDF/Broschuere_Konzept-baden-wuerttembergische-Forschungsstrategie-Biooekonomie.pdf
https://www.baden-wuerttemberg.de/fileadmin/redaktion/dateien/PDF/Broschuere_Konzept-baden-wuerttembergische-Forschungsstrategie-Biooekonomie.pdf
https://www.baden-wuerttemberg.de/fileadmin/redaktion/dateien/PDF/Broschuere_Konzept-baden-wuerttembergische-Forschungsstrategie-Biooekonomie.pdf
https://um.baden-wuerttemberg.de/fileadmin/redaktion/m-um/intern/Dateien/Dokumente/6_Wirtschaft/Biooekonomie/Landesstrategie-Nachhaltige-Biooekonomie-barrierefrei.pdf
https://um.baden-wuerttemberg.de/fileadmin/redaktion/m-um/intern/Dateien/Dokumente/6_Wirtschaft/Biooekonomie/Landesstrategie-Nachhaltige-Biooekonomie-barrierefrei.pdf
https://um.baden-wuerttemberg.de/fileadmin/redaktion/m-um/intern/Dateien/Dokumente/6_Wirtschaft/Biooekonomie/Landesstrategie-Nachhaltige-Biooekonomie-barrierefrei.pdf
https://um.baden-wuerttemberg.de/fileadmin/redaktion/m-um/intern/Dateien/Dokumente/6_Wirtschaft/Biooekonomie/Landesstrategie-Nachhaltige-Biooekonomie-barrierefrei.pdf
https://um.baden-wuerttemberg.de/fileadmin/redaktion/m-um/intern/Dateien/Dokumente/6_Wirtschaft/Biooekonomie/Landesstrategie-Nachhaltige-Biooekonomie-barrierefrei.pdf
https://um.baden-wuerttemberg.de/fileadmin/redaktion/m-um/intern/Dateien/Dokumente/6_Wirtschaft/Biooekonomie/Landesstrategie-Nachhaltige-Biooekonomie-barrierefrei.pdf
https://um.baden-wuerttemberg.de/fileadmin/redaktion/m-um/intern/Dateien/Dokumente/6_Wirtschaft/Biooekonomie/Landesstrategie-Nachhaltige-Biooekonomie-barrierefrei.pdf
https://um.baden-wuerttemberg.de/fileadmin/redaktion/m-um/intern/Dateien/Dokumente/6_Wirtschaft/Biooekonomie/Landesstrategie-Nachhaltige-Biooekonomie-barrierefrei.pdf
https://biooekonomie-bw.uni-hohenheim.de
https://biooekonomie-bw.uni-hohenheim.de
https://www.stmwi.bayern.de/fileadmin/user_upload/stmwi/Publikationen/2020/2020-11-23_ZukunftBiooekonomieBayern-BF.pdf
https://www.stmwi.bayern.de/fileadmin/user_upload/stmwi/Publikationen/2020/2020-11-23_ZukunftBiooekonomieBayern-BF.pdf
https://www.stmwi.bayern.de/fileadmin/user_upload/stmwi/Publikationen/2020/2020-11-23_ZukunftBiooekonomieBayern-BF.pdf
https://www.stmwi.bayern.de/fileadmin/user_upload/stmwi/Publikationen/2020/2020-11-23_ZukunftBiooekonomieBayern-BF.pdf
https://www.stmwi.bayern.de/fileadmin/user_upload/stmwi/Publikationen/2020/2020-11-23_ZukunftBiooekonomieBayern-BF.pdf
https://www.stmwi.bayern.de/fileadmin/user_upload/stmwi/Publikationen/2020/2020-11-23_ZukunftBiooekonomieBayern-BF.pdf
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InnoBB 2025 - https://innobb.de/sites/
Berlim/ Inovacio Estratégia conjunta | Estado de default/files/2020-01/
31 Estratégia | Brandem- Mobil?daée de inovagdo dos Brandenburgo & 2019 inno_bb 2025 a4-bros-
burgo estados de Berlime | Estado de Berlim chuere_final_download 0.
Brandenburgo pdf
Ministério para
Economiae
Estratégia de Energia Assuntos Europeus https://mwae.bran-
- Brandem- . do Estado d denburg.de/media/
32 Estratégia randem Energia 2030 do Estado de oEstadode 2012 srburd.qermeniar
burgo Brandenburdo Brandenburgo, bb1.a.3814.de/Energies-
9 Secretaria para trategie2030_2012.pdf
Politica e Economia
Energética
Ministério para
Estratéqia de Meio Ambiente, https://mluk.bran-
L. Brandem- Biomassa. . 9 Salde e Defesa denburg.de/sixcms/
33 Estratégia . Biomassa do Estado . 2010 ; .
burgo Energia do consumidor media.php/9/Biomasses-
de Brandenburgo .
do Estado de trategie.pdf
Brandenburgo
https://www.hamburg.de/
tentblob/9095842/
Agenda 2030 das COMENEDT0
Sustentabili- | Nagoes Unidas: Cidade de af96908a91c535e-
34 Guia Hamburgo ¢ - 2017 31f04e656603f987d/
dade, ODS Plano de agao de Hamburgo . .
Hamburdo data/d-nachhaltigkeits-
g ziele-un-hamburgs-fahr-
plan.pdf
Bioeconomia em Bioeconomia em https://www.technologie-
L. . . Hessen no caminho Hessen no caminho land-hessen.de/mm/Posi-
35 Estratégia Hessen Bioeconomia . . 2017 : : ;
paraaeconomiado | paraaeconomiado tionspapier_DIN_A4_print.
futuro futuro pdf
Dados. Fatos https://www.biooeko-
Responsabilidades: nomierat.de/media/pdf/
36 Documento . . P . N Conselho de hintergrundpapiere/
. ~ Hessen Bioeconomia | como esta a . - 2022 - .
de orientagdo bi . Bioeconomia Biooekonomie-in-den-La-
loeconomia em endern/Hessen.pd-
Hessen? F2m=1665668914&
https://www.technolo-
Tecnologia do Futuro | Ministério para gieland-hessen.de/mm/
Recursos de Base Bioldgica - Por| Economia, mmO01/Internet DIN_A4
37 Brochura Hessen T l . um aproveitamento Energia, Transito e 2019 Biobasierte_Technologien
ecnologia melhor dos recursos | Desenvolvimento der_Zukunft.pdf
biogénicos estadual de Hessen
'I\3/:oelclon(;mia http://www.eco4life.
. ecklenburg- info/tl_files/downloads/
38 Anélise de | Mecklenburg-| _. . - .
né lfc'e € eckienburg™! giseconomia Vorpommern BioCon Valley 2013 Market%20Study%20
potenciais -Vorpommern Pesquisa de mercado - A
no ambito do projeto LB Potentialanalyse%20
Eco4Life Biooekonomie.pdf
. . Ministério para .
Estrateglal regional Economia http://www.tbi-mv.de/
Meckl _ einovagdo 2020 = i al in/ load/
39 Estratégia ecklenburg Inovacao para o estado de Construgao Civil 2014 eadmin/user_uploa

-Vorpommern

Mecklenburg-
Vorpommern

e Turismo de
Mecklenburg-
Vorpommern

Downloads/Strategiedoku-
ment_ RIS MV-WM.pdf
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https://innobb.de/sites/default/files/2020-01/inno_bb_2025_a4-broschuere_final_download_0.pdf
https://innobb.de/sites/default/files/2020-01/inno_bb_2025_a4-broschuere_final_download_0.pdf
https://innobb.de/sites/default/files/2020-01/inno_bb_2025_a4-broschuere_final_download_0.pdf
https://innobb.de/sites/default/files/2020-01/inno_bb_2025_a4-broschuere_final_download_0.pdf
https://innobb.de/sites/default/files/2020-01/inno_bb_2025_a4-broschuere_final_download_0.pdf
https://mwae.brandenburg.de/media/bb1.a.3814.de/Energiestrategie2030_2012.pdf
https://mwae.brandenburg.de/media/bb1.a.3814.de/Energiestrategie2030_2012.pdf
https://mwae.brandenburg.de/media/bb1.a.3814.de/Energiestrategie2030_2012.pdf
https://mwae.brandenburg.de/media/bb1.a.3814.de/Energiestrategie2030_2012.pdf
https://mluk.brandenburg.de/sixcms/media.php/9/Biomassestrategie.pdf
https://mluk.brandenburg.de/sixcms/media.php/9/Biomassestrategie.pdf
https://mluk.brandenburg.de/sixcms/media.php/9/Biomassestrategie.pdf
https://mluk.brandenburg.de/sixcms/media.php/9/Biomassestrategie.pdf
https://www.hamburg.de/contentblob/9095842/af96908a91c535e31f04e656603f987d/data/d-nachhaltigkeitsziele-un-hamburgs-fahrplan.pdf
https://www.hamburg.de/contentblob/9095842/af96908a91c535e31f04e656603f987d/data/d-nachhaltigkeitsziele-un-hamburgs-fahrplan.pdf
https://www.hamburg.de/contentblob/9095842/af96908a91c535e31f04e656603f987d/data/d-nachhaltigkeitsziele-un-hamburgs-fahrplan.pdf
https://www.hamburg.de/contentblob/9095842/af96908a91c535e31f04e656603f987d/data/d-nachhaltigkeitsziele-un-hamburgs-fahrplan.pdf
https://www.hamburg.de/contentblob/9095842/af96908a91c535e31f04e656603f987d/data/d-nachhaltigkeitsziele-un-hamburgs-fahrplan.pdf
https://www.hamburg.de/contentblob/9095842/af96908a91c535e31f04e656603f987d/data/d-nachhaltigkeitsziele-un-hamburgs-fahrplan.pdf
https://www.hamburg.de/contentblob/9095842/af96908a91c535e31f04e656603f987d/data/d-nachhaltigkeitsziele-un-hamburgs-fahrplan.pdf
https://www.technologieland-hessen.de/mm/Positionspapier_DIN_A4_print.pdf
https://www.technologieland-hessen.de/mm/Positionspapier_DIN_A4_print.pdf
https://www.technologieland-hessen.de/mm/Positionspapier_DIN_A4_print.pdf
https://www.technologieland-hessen.de/mm/Positionspapier_DIN_A4_print.pdf
https://www.biooekonomierat.de/media/pdf/hintergrundpapiere/Biooekonomie-in-den-Laendern/Hessen.pdf?m=1665668914&
https://www.biooekonomierat.de/media/pdf/hintergrundpapiere/Biooekonomie-in-den-Laendern/Hessen.pdf?m=1665668914&
https://www.biooekonomierat.de/media/pdf/hintergrundpapiere/Biooekonomie-in-den-Laendern/Hessen.pdf?m=1665668914&
https://www.biooekonomierat.de/media/pdf/hintergrundpapiere/Biooekonomie-in-den-Laendern/Hessen.pdf?m=1665668914&
https://www.biooekonomierat.de/media/pdf/hintergrundpapiere/Biooekonomie-in-den-Laendern/Hessen.pdf?m=1665668914&
https://www.biooekonomierat.de/media/pdf/hintergrundpapiere/Biooekonomie-in-den-Laendern/Hessen.pdf?m=1665668914&
https://www.technologieland-hessen.de/mm/mm001/Internet_DIN_A4_Biobasierte_Technologien_der_Zukunft.pdf
https://www.technologieland-hessen.de/mm/mm001/Internet_DIN_A4_Biobasierte_Technologien_der_Zukunft.pdf
https://www.technologieland-hessen.de/mm/mm001/Internet_DIN_A4_Biobasierte_Technologien_der_Zukunft.pdf
https://www.technologieland-hessen.de/mm/mm001/Internet_DIN_A4_Biobasierte_Technologien_der_Zukunft.pdf
https://www.technologieland-hessen.de/mm/mm001/Internet_DIN_A4_Biobasierte_Technologien_der_Zukunft.pdf
http://www.eco4life.info/tl_files/downloads/Market%20Study%20LB_Potentialanalyse%20Biooekonomie.pdf
http://www.eco4life.info/tl_files/downloads/Market%20Study%20LB_Potentialanalyse%20Biooekonomie.pdf
http://www.eco4life.info/tl_files/downloads/Market%20Study%20LB_Potentialanalyse%20Biooekonomie.pdf
http://www.eco4life.info/tl_files/downloads/Market%20Study%20LB_Potentialanalyse%20Biooekonomie.pdf
http://www.eco4life.info/tl_files/downloads/Market%20Study%20LB_Potentialanalyse%20Biooekonomie.pdf
http://www.tbi-mv.de/fileadmin/user_upload/Downloads/Strategiedokument_RIS_MV-WM.pdf
http://www.tbi-mv.de/fileadmin/user_upload/Downloads/Strategiedokument_RIS_MV-WM.pdf
http://www.tbi-mv.de/fileadmin/user_upload/Downloads/Strategiedokument_RIS_MV-WM.pdf
http://www.tbi-mv.de/fileadmin/user_upload/Downloads/Strategiedokument_RIS_MV-WM.pdf
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foco em foco
https://www.weser-ems.
Baina Plano geral Conselho eg/export/gitej/deru/lt/
- . . - wissensregion/assets
40 Plano geral Saxénia Bioeconomia Bioeconomia 2020 Estratégico Weser- 2020 dl-biooekonomie/Master-
Ems plan_Biooekonomie We-
ser-Ems.pdf
Bioeconomia na https://www.weser-ems.
Wctleser—Emls'Estruttura eu/export/sites/default/
. Baixa- . . € desenvolvimento Municipio de i ion/. /dl-
41 Pesquisa S le . Bioeconomia | daagricultura, da ou lblpf,l \ 2015 \f’l;.ssenlsreq'on a}sBs.ets ldl :
axbnia industria alimenticia snabriick iooekonomie/Biooeko
e da tecnologia nomie-Weser-Ems-2015.
agricola e alimenticia pdf
Ministério para
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6. Projetos

Brasil e Alemanha: casos de sucesso na bioeconomia

O objetivo do Centro de Projetos para Inovagao em Tecnologia de Alimentos e Recursos Renovéveis do

Instituto Fraunhofer, fundado em 2013, é encontrar solu¢des conjuntas no campo da bioeconomia.

O Brasil é um pais-chave na agricultura e inddstria e a0 mesmo tempo a maior poténcia econémica da
América Latina. O pais conta com diversas zonas climdticas, grandes dreas para o uso agricola bem como
recursos hidricos suficientes, oferecendo um potencial extremamente forte para a produtividade da agri-

cultura e da pecudria.

A fim de realizar pesquisas aplicadas em bioeconomia e oferecer novas oportunidades de negécios baseadas
em inovagio para o setor privado no Brasil e na Alemanha, o Instituto Fraunhofer de Engenharia de Pro-
cessos ¢ Embalagens (IVV), em Freising, na Alemanha, e o Instituto de Tecnologia de Alimentos (ITAL),
em Campinas, no Brasil, criaram o Centro de Projetos Fraunhofer de Inovagao em Alimentos e Recursos

Renoviveis em 2013.

“O objetivo desse centro é reunir as atividades de pesquisa coletiva e incentivar os pesquisadores a
buscar solugoes conjuntas no dmbito da bioeconomia. Além disso, o centro visa & construgio de uma
plataforma de pesquisa estratégica regional que agrupe competéncias complementares especificas, a fim
de montar projetos multidisciplinares e de acessar uma ampla gama de matérias-primas brasileiras,

bem como de cadeias nacionais de processamento industrial.”

Peter Eisner, diretor adjunto do Fraunhofer IVV

Diante desse ambiente positivo de oportunidades e a fim de fortalecer e estreitar a cooperagio ja estabele-
cida e apoiar novas parcerias, o Ministério Federal de Educacio e Pesquisa da Alemanha (BMBF) financia

quatro projetos estratégicos no Brasil desde 2013, no 4mbito do programa “Bioeconomia Internacional”:

Sementes de girassol

Um dos projetos do centro em Campinas trata do cultivo sustentdvel e do processamento inovador de
sementes de girassol para a produgao simultinea de 6leo de girassol, combustivel sélido e ingredientes
alimentares ricos em proteinas. O projeto é executado por pesquisadores do Fraunhofer, ITAL, IFMT,
UFMT, Embrapa, Fachhochschule Siidwestfalen e mais de 10 parceiros da industria do Brasil e da Alema-
nha. O financiamento vem do BMBF e MCTIC. A inddstria é responsavel pela aplica¢io dos produtos
e pela demonstragao do seu valor comercial. Com base nos resultados do projeto, foi criada um spin-off

para estabelecer novos ingredientes alimentares na América do Sul e na Europa.

1. Fontes: https://www.dwih-saopaulo.org/de/themen/biooekonomie/brasilien-und-deutschland-erfolgsbeispiele-in-der-biooeko-
nomie/ e https://www.dwih-saopaulo.org/files/2019/02/revista_no_5_dialogo brasil-alemanha PT EN.pdf
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ByProFood

O ByProFood, outro projeto conjunto do centro em Campinas, estd focado no
desenvolvimento de novos alimentos e ingredientes a partir de subprodutos de frutas e
de café. Em uma parceria entre o Fraunhofer, ITAL e vérios outros parceiros industriais,
o ByProFood foca no uso de fluxos secundarios das cadeias de processamento de café,
manga e banana para recuperar ingredientes valiosos para a industria de alimentos. A
ideia é gerar maior valor agregado para os agricultores e abrir oportunidades para novos
negécios do setor privado em ambos os paises.

Acroawards

O projeto Acrowards foca na criagio de sistemas de cultivo sustentdveis para a palmeira
macadba e na identificagao de processos adequados para fornecer fragoes de alto valor
de suas frutas para alimentacio e aplicagoes nao alimentares.

SeaFee

Além da exploragio de novos produtos agricolas, as atividades do centro também focam
na explora¢io de novos ingredientes para alimentos e ragoes extraidos do oceano. No
projeto SeaFeed, ingredientes sustentdveis e sauddveis para alimentos e ragoes a partir
de algas marinhas sdo desenvolvidos para uso na industria. Entre os vérios parceiros
industriais para esse projeto, em ambos os paises, estdo pesquisadores da Universidade
de Sao Paulo (USP), do Instituto de Botinica de Sao Paulo, do Instituto da Pesca e da
Universidade Estadual Paulista (Unesp).

https://biooekonomie.de/themen/laenderdossiers-weltweit/brasilien

Acesso: 15/09/2015

Brasil

A maior economia da América do Sul ¢ rica em matérias-primas de base biolégica. O
pais do Amazonas dispde de imensa biodiversidade. H4 décadas, a produgao e o consu-
mo de dlcool de cana-de-agticar dominam a agricultura. O segmento de bioetanol evo-
luiu se tornando o segundo maior produtor mundial. Além de biocombustivel, agtcar
de cana e soja sdo importantes produtos para a exportagao.
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O uso de cultivares geneticamente modificadas ¢ bastante difundido: lavouras brasilei-
ras constituem um quinto da drea agricola de cultivos geneticamente manipulados no
mundo. Potenciais futuros estao na produgio de produtos quimicos de base biolégica.
A industria madeireira também ¢é considerada um mercado em crescimento. O Brasil

também se comprometeu a cessar o desmatamento ilegal da floresta tropical até 2030.

Conteudo

* Bases legais e politicas
e Panorama de empresas

e Panorama da pesquisa

Bases legais e politicas

Assim como outros paises na América do Sul, o Brasil tropical se beneficia da abundan-
cia de recursos de biomassa vegetal. S6 isso jd faz do Brasil um dos principais atores no

cendrio da bioeconomia. Um dos destaques é a produ¢io no setor de biocombustiveis.

Indmeras iniciativas de biocombustiveis

Os primeiros programas permitiram que o bioetanol fosse misturado com gasolina ji em
1931. Na década de 1970, o governo aumentou consideravelmente a produgio do bio-
combustivel por meio do Programa Nacional do Alcool (Pré4cool), prescrevendo cotas
continuamente crescentes de mistura nos combustiveis fosseis desde entio. Em 2004,
foi langado o Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica (Proinfa),
prevendo a expansao geral das energias renovaveis, que foram subsidiadas com remu-
neragoes de o fornecimento para este fim. Ainda em 2004, o governo também aprovou
o Programa Nacional de Produgao e Uso do Biodiesel (PNPB), que visava aumentar a
renda da populagao rural e tornar a matriz energética brasileira mais verde. Além disso,
hd o “Plano Nacional de Agroenergia, 2006-2011” e o “Plano Decenal de Expansao de
Energia 2023”. Com relagao a biotecnologia aplicada, a legislagao brasileira foi muito
restritiva até 2005. A “Lei de Biosseguranga”, ratificada no Brasil em 1995, incluia dis-
posigoes sobre engenharia genética verde, consistia em amplas proibigoes: o cultivo de
plantas geneticamente modificadas nao era permitido por lei. Entretanto, no inicio do
novo milénio, essa proibigao foi suavizada pelas chamadas medidas provisérias, de modo
que, no final, somente o comércio de sementes geneticamente modificadas foi realmen-
te proibido. Em 2005, apés um debate de varios anos, especialmente sobre o plantio de
soja transgénica, uma nova Lei de Biosseguranga entrou em vigor. Essa permitia a pes-
quisa, o plantio, o armazenamento, a venda e o comércio de plantas geneticamente
modificadas.
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Estratégia de Biotecnologia

Em 2007, o pais adotou sua estratégia de biotecnologia com o objetivo de fortalecer
a competitividade, garantir a seguranca alimentar futura e criar empregos. A imple-
menta¢io foi coordenada pela «Comité Nacional de Biotecnologia» e pelo Férum de
Competitividade da Biotecnologia. A longo prazo, o objetivo é construir mil biorrefi-
narias em todo pais e até 2025 se tornar o maior exportador mundial de etanol. Com
novas regulamenta¢des do ano de 2014, processos complexos foram simplificados e
barreiras foram eliminadas. A Estratégia Nacional para Ciéncia, Tecnologia e Inovagao
(ENCTI) 2012-2015 também identifica a biotecnologia como um campo tecnoldgico
cuja capacidade inovadora é de importincia relevante para o desenvolvimento do pais. Em
2011, foi adotado o plano de apoio a inovagao PAISS, dotado de um or¢amento de 500 mi-
lhées de ddlares pelo Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES)
e pela Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP), oferecendo apoio as empresas no
financiamento de seus projetos. O foco aqui é o biocombustivel de segunda geragao,
novos produtos quimicos a base de cana de agticar e a gaseificacio da biomassa, bem
como o escalonamento dos processos de produgdo. Inovagdes na drea debiocombusti-
veis também estdo incluidos no plano governamental “Brasil Maior”, também langado
em 2011. Uma estratégia explicita do governo para bioeconomia nio existe atualmente.
No ano de 2013, a Confederacao Nacional da Industria (CNI), no entanto, lancou uma
agenda de bioeconomia com a consultoria da “Harvard Business Review». O documen-

to defende uma politica nacional unificada para a bioeconomia. (PDF-download).

Aumento da demanda por biocombustiveis

Desde a primavera de 2015, o governo brasileiro buscou, através de inimeras medidas,
estimular a demanda por biocombustiveis, que estava em declinio. Uma das medidas foi
uma nova cota de mistura para o etanol no Brasil. Por lei, essa cota foi elevada para 27%.
O biodiesel também pode ser adicionado em maiores quantidades no futuro. Além disso,
0 governo aumentou os impostos sobre os combustiveis fésseis como gasolina e diesel, de
modo que seus precos nas bombas poderiam subir em breve. Os impostos (PIS/PASEP
e COFINS) sobre matérias-primas para a fabricagao de biodiesel foram suspensos tem-
porariamente. A limitagao dos pregos da gasolina para combater a infla¢io é considerada
uma das principais razoes para a queda nas vendas de biocombustiveis. Também estd
sendo considerada a possibilidade de combustivel 4 base de milho. Poderia haver subsi-
dios nesse sentido. Devido a0 aumento macico no rendimento das colheitas, os precos
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do milho cairam drasticamente. Para proteger a industria nacional, especialmente das
importagoes de etanol dos EUA, no verao entrou em vigor uma lei que impoe sobretaxas
para essas importacoes. O governo concede vantagens fiscais na compra de veiculos flex,
que podem utilizar tanto o combustivel etanol ofertado quanto a gasolina normal. Além
disso, incidem menos impostos sobre o etanol do posto de abastecimento. Na preparagao
para a Conferéncia das Na¢oes Unidas sobre o Clima COP21 em Paris em 2015, o Brasil
estabeleceu metas de sustentabilidade ambiciosas para si: estas incluem o reflorestamen-
to de 12 milhoes de hectares de floresta tropical, cessar todo o desmatamento ilegal até

2030 e neutralizar as emissoes de carbono em relacio a0 desmatamento na Amazdnia.

Aumento da demanda por biocombustiveis

No Brasil, a biosseguranca é regulamentada por dois 6rgaos. A politica sobre o assunto
¢ projetada pelo Conselho Nacional de Biosseguranga (CNBS), estabelecido pela nova
lei em 2005. O CNBS ¢ responsdvel pela formulagio e implementa¢io de politicas de
biosseguranca. Aqui sdo estabelecidas as especificagoes para os vdrios érgaos federais
envolvidos em questoes de biosseguranca, avaliados os impactos socioecondmicos e
os interesses nacionais em relagio a variedades geneticamente modificadas. A decisao
sobre a liberagio de organismos geneticamente modificados ¢ responsabilidade da
Comissao Técnica Nacional de Biosseguranga (CTNBio). A CTNBio testa as plantas
geneticamente modificadas antes da sua liberac¢io e, em caso ideal, declara-as como
seguras. Desde 2004, alimentos e ragbes animais contendo mais de 1% de material
geneticamente modificado devem ser rotulados com o logotipo transgénico. Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitdria (Anvisa) é responsdvel pela aprovagio de medicamentos

biolégicos.

Panorama de empresas

O Brasil é um pais da cana-de-agticar e dos biocombustiveis: depois dos EUA, é o maior
produtor de etanol no mundo. Na temporada 2012/2013, foram colhidas 590 milhées
de toneladas de cana-de-agtcar no Brasil, e produzidas quase 40 milhées de toneladas
de agtcar de cana, além de 23 bilhoes de litros de etanol. 90% dos carros novos vendi-
dos no Brasil agora funcionam com uma mistura de gasolina e etanol. A agroindustria
brasileira contribui com cerca de 22% para o produto interno bruto do pais. Pilares
fundamentais sao também produtos de soja, com um valor de exportag¢io de mais de
25 bilhoes de délares, seguido por carne e derivados, no valor de mais de 15 bilhoes de
délares.
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Importantes produtores de etanol de cana-de-aguicar

Dentre os atores de peso na bioeconomia brasileira, se destacam os proprietdrios e ope-
radores de plantagdes e usinas de cana-de-agticar, assim como os produtores de biocom-
bustiveis e biopldsticos. As empresas nacionais dominam o uso do etanol. A Raizen,
que se apresenta como uma das maiores empresas do Brasil e o mais importante produ-
tor de etanol de cana-de-agticar do pais, produz anualmente 2 bilhées de litros de etanol
¢ 4 milhoes de toneladas de aglcar em suas fibricas. A empresa foi fundada pelo grupo
brasileiro Cosan, que atua na agricultura, energia e logistica, junto com a multinacional
petrolifera britdnico-holandesa Shell como uma joint-venture. Outra empresa impor-
tante é a Copersucar, que opera internacionalmente ¢ ¢ uma das maiores produtoras
de agicar e biodlcool do mundo. 43 usinas parceiras dos estados de Sao Paulo, Minas
Gerais, Parand e Goids fornecem seus produtos exclusivamente a esta empresa, que foi
fundada originalmente como cooperativa. Entretanto, a baixa da economia, o excesso
de oferta global de agticar e os altos custos de produgio jd levaram ao fechamento ou
a transferéncia de usinas de agticar nos tltimos anos. Isto foi agravado por uma seca e
pela decisao do governo no ano passado de congelar os pregos da gasolina. Como re-
sultado, o etanol perdeu sua posigao de lideranga em comparagio com o combustivel
convencional. Produtores como “Gratt Industria de Mdquinas” também realizam ex-
perimentos com matérias-primas alternativas, como batata-doce, para a fabricagio de

biocombustivel.

Outro ator na drea da bioeconomia é a Associacio Brasileira da Industria Quimica
(Abiquim). O pais figura entre os lideres das nacoes quimicas do mundo. Com um
faturamento de 114 bilhoes de euros no ano de 2014, os sul-americanos foram o sexto
maior produtor global de produtos quimicos. Existem atividades fortes, especialmen-
te no que diz respeito aos bioplésticos. Um exemplo é o Grupo Braskem, cotado em
bolsa e o maior fabricante de pldsticos do Brasil e, conforme anuncia, o maior produ-
tor mundial de biopolimeros e fornecedor global para clientes dos setores automotivo,
quimico, de embalagens, bens de consumo e construcio civil. 1% do seu faturamento
vem de biopolimeros, que atualmente sio utilizados principalmente no setor premium.
Ancorado na industria petroquimica, atualmente o grupo produz polietileno de base
bioldgica, que é processado posteriormente por grupos globalmente ativos, como a Lanxess
alema. A empresa sediada na Suiga Tetra-Laval utiliza agora o bio-PE da Braskem do
Brasil em cada um de seus famosos Tetra-Paks. A matéria-prima ¢ o dlcool obtido da
cana-de-aguicar. A participagio do mondémero de bioetileno na capacidade total de
produgdo anual de 18 milhdes de toneladas, porém, é de apenas 200 mil toneladas
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(1%) até o momento. O biopolipropileno, um segundo biopldstico que tem demanda,
ja foi produzido pela Braskem em escala laboratorial. Para o futuro, o grupo aposta na
biologia sintética e na “inovagdo aberta». Para este fim, os brasileiros estao cooperando
com empresas de biotecnologia nacionais e estrangeiras como a Genomatica (EUA) ou
a dinamarquesa Novozymes e institui¢des académicas. Biodiesel ja é produzido tam-
bém pelo maior produtor mundial de carne, JBS, com sede em Sao Paulo. A Embraer
do Brasil, um dos maiores fabricantes de aeronaves do mundo, quer realizar pesquisas
sobre combustivel para aviagao junto com a empresa americana Boeing em um novo
centro. A empresa quimica Oxiteno também aposta na sustentabilidade. Para isso, ela
integra matérias-primas baseadas em cana-de-agticar ou 6leo vegetal nos seus produtos.
Confederag¢io Nacional da Inddstria (CNI) vé a bioeconomia como uma oportu-
nidade e em 2013 fez propostas concretas para avangar nesta drea, apresentando uma

agenda. ( ).

Biorrefinarias e quimica verde

Biorrefinarias como plantas para a transformacio, preferencialmente eficiente, e o apro-
veitamento de biomassa, sdo presengas constantes no panorama empresarial brasileiro.
Aproximadamente 400 plantas comerciais produzem agucar, etanol, ra¢io animal e bio-
energia. Empresas grandes como Cosan ou o Grupo Sao Martinho sao especialmente
ativos neste setor. A empresa familiar de biotecnologia GranBio, fundada em 2011,
abriu uma das maiores biorrefinarias do mundo para a produgao de 4lcool a partir de
residuos de cana de agdcar, segundo declaragoes préprias, no estado de Alagoas, no
nordeste do pais, em 2014. A primeira planta de etanol de 22 geracao foi inaugurada
no ano de 2007 pela empresa petrolifera paraestatal Petrobras. A tecnologia por trds do
processo produtivo muitas vezes é oriunda de empresas quimicas da Europa. Produtos
bioquimicos como o butanol, um solvente, sdo desenvolvidos pela empresa em conjun-
to com a Rhodia, subsididria da francesa Solvay. A Braskem, de acordo com o servigo
do setor, Biofuelsdigest, é considerada a produtora mais notdvel de produtos quimicos
de base bioldgica. A empresa americana de biotecnologia Amyris produz a substincia
farneseno a partir de matéria-prima renovavel em sua planta brasileira. Este hidrocar-
boneto de cadeia longa nio serve apenas como matéria-prima na quimica fina, mas
também pode ser transformado nos quatro biocombustiveis mais importantes. Somen-
te no ano passado, a empresa recebeu a aprovacio da autoridade reguladora brasileira
ANP para seu combustivel de avia¢io feito de matéria-prima renovével. Outra empresa
americana, a Bunge, uma das fornecedoras mais relevantes da industria alimenticia e
de ragao animal no mundo e grande exportadora de soja e fabricante de biodiesel, que

instalar fotobiorreatores nas proximidades diretas da sua prépria usina de agtcar, junto
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com a empresa americana de biotecnologia Proterro. Nestes biorreatores, cianobactérias
devem produzir agticar. que na sequéncia pode ser transformado em biodlcool. Também
sao relevantes para a bioeconomia os produtores de papel e celulose, como a Klabin ou
o Grupo Suzano, cujos residuos poderiam ser convertidos em produtos de base biol4-
gica. Apés a recente aprovagao, a Suzano serd a primeira empresa no mundo a poder
plantar eucaliptos geneticamente modificados que produzem mais madeira e crescem

mais rapidamente.

Muito plantio de soja transgénica

Na agricultura, os sinais apontam para o crescimento. De acordo com o Banco Brades-
co, a taxa de crescimento médio do setor agropecudrio serd de 3,3% anuais até 2023.
As culturas mais importantes sio a cana-de-agtcar, soja, milho, mandioca e laranjas.
Conforme dados do Servico Internacional para Aquisi¢io de Aplicacoes de Agrobio-
tecnologia (ISAAA), no ano de 2014 foram cultivados comercialmente no Brasil apro-
ximadamente 42 milhdes de hectares de drea com plantas geneticamente modificadas.
Predominam a soja transgénica (29 milhées de hectares), seguida do milho transgénico
(12,5 milhées de hectares) e algodio transgénico (0,6 milhdes de hectares).

Observadores estimam que a drea cultivada com plantas geneticamente modificadas
continuard aumentando com a liberagao de novas variedades. A Bayer CropScience
atua no Brasil hd mais tempo e comercializa vérias variedades de algodao geneticamente
modificado. Em 2011, a empresa anunciou, além disso, sua inten¢ao de colaborar com
o Centro de Tecnologia Canavieira (CTC), no estado de Sao Paulo, para pesquisar e
desenvolver variedades de cana-de-agticar “biotecnologicamente melhoradas”. No ini-
cio de 2015, a Bayer recebeu o aval para adquirir o negécio de sementes da Cooperativa
Central Gatcha (CCGL), que produz sementes no sul do Brasil. Atualmente também
existem vdrias empresas de biotecnologia verde no pais. Allelyx e CanaVialis ji foram
assumidas pela empresa agricola americana Monsanto. O Brasil também ¢ um dos prin-
cipais produtores mundiais de madeira serrada e em toras, com a demanda interna
impulsionando significativamente o desenvolvimento do mercado. Entretanto, a drea
florestal vem sofrendo forte redugio em razao da conversao para terras agricolas de uso
intensivo. Em termos de volume, o Brasil ¢ um dos maiores fornecedores de celulose

para a Alemanha, juntamente com a Suécia.

Investimentos de cempresas estrangeiras

O Brasil ¢ tanto fornecedor de matérias-primas ou de produtos intermedidrios quanto
também um mercado para solugdes técnicas de paises industrializados. Esse potencial

foi identificado por empresas estrangeiras. Em 2003, por exemplo, o primeiro veiculo
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Gol equipado com motor flex e capaz de utilizar biocombustivel brasileiro saiu da linha de
produg¢io da montadora alema Volkswagen. O grupo comercial holandés Louis Dreyfus
Commodities, por sua vez, entrou a partir dos anos 2000 macicamente no mercado
brasileiro de agticar e etanol. Suas aquisi¢oes em grande escala de plantagoes, usinas de
aglcar e plantas de processamento atualmente estao reunidas na sua subsididria Biosev.
Um dos maiores comerciantes de commodities do mundo, o grupo americano Cargill,
fundou a Alvean Sugar SL em 2014 - como uma joint-venture junto com a Copersucar.
Enquanto isso, a empresa canadense de biotecnologia logen apresentou sua colaboragao
bem-sucedida com a Raizen. As duas empresas utilizam a tecnologia dos canadenses para
a fabricacio de etanol de 22 geragdo em uma planta recém-construida, nas adjacéncias
de uma usina de agtcar da Raizen. Aqui, o bioetanol adicional é produzido a partir de
residuos que contém celulose e materiais residuais do processamento da cana-de-agucar.

Entretanto, a péssima situagao da economia brasileira e do mercado de bioenergia tam-
bém tem reflexos nas atividades das empresas estrangeiras. Por exemplo, a empresa ame-
ricana de agrobiotecnologia Ceres passard a se concentrar no cultivo de novas variedades
vegetais para alimentagdo humana e animal, a pesquisa sobre plantas energéticas serd
descontinuada. O criador americano NexSteppe espera sucesso com seu milhete toleran-
te a0 estresse como uma nova matéria-prima no Brasil. A empresa de agrobiotecnologia
israelense Evogene quer se estabelecer no Brasil com sua variedade melhorada de ma-
mona e para tanto estd cooperando com uma das maiores empresas agricolas e proprie-
tdrios de terras, a SLC Agricola.

A bioeconomia no pais também seria beneficiada futuramente por uma biotecnologia
industrial fortalecida. A Associagio Brasileira de Biotecnologia Industrial, fundada no
ano de 2014, planeja impulsionar essa tecnologia através de diversas iniciativas. En-
quanto isso, a associagao profissional brasileira BrBIOTECH, com sede em Sao Paulo,
representa todo o setor brasileiro de biotecnologia. O Centro de Inovagao, Empre-
endedorismo e Tecnologia (CIETEC), que conecta numerosas empresas de diferentes

setores, como biotecnologia e quimica, também se destaca.

Panorama da pesquisa

O local de pesquisa mais importante do Brasil e sede do maior cluster é o estado de Sao
Paulo. Aqui se concentram universidades, institui¢des nacionais e empresas. Na Univer-

sidade Estadual de Campinas (Unicamp), fundada nos anos 1960 e que se destaca na
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pesquisa, estao matriculados aproximadamente 35 mil estudantes. Nas proximidades
também estd localizado o Laboratério Nacional de Biorrenoviveis (LNBR), centro de
exceléncia para o bioetanol, estabelecido em 2010. Ali se desenvolve tanto pesquisa
basica quanto aplicada, subdivididas em cinco departamentos de pesquisa. Equipado
com uma planta piloto (PPDP), os processos para a produgio de biocombustiveis ou
produtos quimicos de base bioldgica podem ser testados. O LNBR ¢é um dos quatro
centros do Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais (CNPEM), que co-
ordena a pesquisa em energia e materiais nesses centros em nome do Ministério da
Ciéncia, Tecnologia e Inovagio (MCTI). Sob responsabilidade do CNPEM também
estd o Laboratério Nacional de Biociéncias (LNBio), focado em Ciéncias Bioldgicas e
se destaca em biotecnologia industrial.

A maior institui¢io de ensino e pesquisa em biotecnologia e a principal universidade
do pais é a Universidade de Sao Paulo (USP). Dos institutos da Universidade que rea-
lizam pesquisas biotecnolégicas, a Escola Superior de Agricultura Luiz Queiroz é mais
conhecida. A Universidade do Rio de Janeiro também se destaca na pesquisa. E uma das
universidades mais antigas no pais e organizou a pesquisa biotecnoldgica em oito setores
centrais. Na biotecnologia vegetal, os pesquisadores estao trabalhando, entre outros, no
uso de plantas e bactérias nativas em tecnologias ambientais e na modificagao genética de
variedades olericolas nativas. O Instituto de Bioquimica retine dez laboratérios diferentes
para a pesquisa com vegetais e animais. No enfoque nutricional, um dos objetivos é en-
contrar métodos alternativos para a produgio de nutrientes. Ao sul encontra-se o estado
do Parand. L4, pesquisadores da Universidade Estadual do Oeste do Parand (Unioeste)
testaram até que ponto os residuos de peixes da tildpia sao adequados para a produgio de
biodiesel. Outra universidade conhecida é a Universidade Federal de Vicosa.

Centro de pesquisas sobre cana-de-agticar

Uma das grandes institui¢oes nio académicas do estado de Sao Paulo é o Centro de
Tecnologia Canavieira (CTC), que pertence majoritariamente as empresas Copersucar
e Raizen. Neste importante centro de pesquisa de cana-de-agticar do pais, os colabora-
dores cultivam novas variedades e trabalham em processos de produgio agricola e in-
dustrial. No mesmo estado se localiza o Instituto Agronémico de Campinas (IAC),
fundado em 1887. Este instituto, subordinado a Secretaria da Fazenda de Sao Paulo, tra-
balha particularmente com novas descobertas e avangos em agrobiotecnologia, md-
quinas agricolas e solos bem como o clima. Recentemente, os cientistas do IAC apre-
sentaram suas plantas geneticamente modificadas de cana-de-aglicar com aumento
significativo da produgdo de biomassa. A empresa de energia Petrobras opera o Centro de
Pesquisas, Desenvolvimento e Inovagao Leopoldo Américo Miguez de Mello (CENPES)
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no Rio de Janeiro, onde sao realizadas pesquisas sobre biocombustiveis, entre outros
assuntos. O Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo (IPT), por ou-
tro lado, obtém 30% de seu or¢amento através de contratos de pesquisa da inddstria,

especialmente no campo dos biocombustiveis e da quimica.

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa)

Esta empresa publica de pesquisa é de grande relevincia, seu orgamento anual é de cerca
de 400 milhées de euros. Ela estd vinculada ao Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento e foi fundada em 1973. Esse centro de pesquisas coordenada a pesquisa
agropecudria no pafs, empregando quase 10 mil pessoas em 47 locais. Seus princi-
pais focos sdo agroenergia, agrobiologia, agroindustria, alimenta¢io, ciéncias do solo
e sensoriamento remoto. Dentre os sucessos alcangados conta a estruturagio de uma
agricultura nativas mais eficiente, que transformou o Brasil de um pais importador de
alimentos em um exportador. Houve uma cooperagao com o grupo alemao BASE, para
o desenvolvimento de uma variedade de soja tolerante a herbicidas. Desde 2011, ela
é comercializada no Brasil sob o nome de «Cultivance». A Embrapa também mantém
uma filial na Alemanha, no centro de pesquisas em Jiilich. Em projetos conjuntos sao
investigadas questdes ligadas a bioeconomia. Paralelamente a estas atividades, o Brasil
estd estabelecendo no pais centros de inovagao voltados para o mercado com a ajuda da
Sociedade Fraunhofer. Futuramente, estes abrigarao pesquisas sobre quimica sustenté-
vel, biomassa, biotecnologia e energias renovéveis entre outros temas. Além disso, tem
sido estabelecidos centros de exceléncia especializados em pesquisa aplicada para dreas
especificas, como a Empresa Brasileira de Pesquisa e Inova¢io Industrial (Embrapii),
que estuda, entre outros, o processamento de biomassa. Em Campinas se estabeleceu,
adicionalmente, um centro de projetos Fraunhofer, que aborda cadeias de valor na agri-

cultura e tecnologia de alimentos.

Os principais financiadores da pesquisa

No 4mbito federal, o Ministério de Ciéncias, Tecnologia e Inovagio realiza o fomento,
por meio de duas agéncias de financiamento que operam com um or¢amento préprio.
A Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP), criada em 1967, apoia universidades,
instituigoes de pesquisa e empresas pesquisadoras. A principal tarefa do Conselho Na-
cional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq) é fomentar a pesquisa
cientifica e tecnoldgica no pais. Isso é feito via programas de financiamento de pesquisa
que implementam a politica nacional de pesquisa, tecnologia e inovagao. Por exemplo,
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em 2008 foi lancado o programa para a criagio dos Institutos Nacionais de Ciéncia e
Tecnologia (INCT), que devem agrupar a competéncia de uma 4rea, como biocombus-
tiveis, biotecnologia ou agricultura. O CNPq também apoia a cooperagao internacional
de institui¢des e cientistas brasileiros e é um parceiro importante para a cooperagio da
Alemanha com o Brasil. Além disso, o Banco Nacional de Desenvolvimento Econo-
mico e Social (BNDES) é considerado um importante provedor de financiamento
nacional. Junto com a vizinha Argentina, foi lancado o Centro Brasileiro-Argentino
de Biotecnologia (CBAB), que promove cooperagdes entre pesquisadores e empresas

por meio de projetos de pesquisa binacionais.

Cooperagio com a Alemanha

O Brasil é o parceiro mais importante da Alemanha na América Latina em educagio e
pesquisa. Os dois paises realizam pesquisas conjuntas para o uso sustentdvel de recursos
e a preservacao do meio ambiente. Para tanto, o governo federal alemao estd expandin-
do sistematicamente sua parceria com os sul-americanos, o que também determinou no
«Plano de A¢ao para a Parceria Estratégica Brasil-Alemanha». Desde 2014, a Alemanha
vem financiando projetos de cooperagio com o governo brasileiro por meio da medida
de financiamento “Bioeconomy International”. Até o momento, os fundos de pesquisa
para quatro foram canalizados para projetos bilaterais no 4mbito da medida de finan-
ciamento cofinanciada pelo BMBE Na rodada de divulgagio em 2015, a Fundagio de
Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo (FAPESP) foi incluida. Outro langamento
sobre o tema da bioeconomia, para ser implementado junto com o CNPg, ainda estava
sendo preparado na época de elaboracio do estudo que foi utilizado nesta publicagio.
Além disso, o financiamento da UE estd disponivel para pesquisadores brasileiros no
ambito de projetos de cooperagao com colegas alemies ou europeus.
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