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RESUMO

Estuda a importancia da bioeconomia para a Regido Amazdnica tomando como instrumento
principal a pesquisa bibliografica, para dar resposta ao questionamento: € a bioeconomia uma
alternativa para a sustentabilidade da Regido Amazénica? A literatura sobre o assunto, ainda, € muito
limitada, entretanto, alguns autores como Georgescu-Roegen (1971), Toffler (1980), Davis; Davidson
(1991), Oliver (1999), Robbins-Roth (2000) e Rifkin (1999) concentram esforgos em discutir esse novo
paradigma. Trata o tema dentro do contexto amazénico, na esperan¢a de que a nova onda de
conhecimento que dominara o século XXI proporcione beneficios para a Regido tao explorada e tao
degradada ao longo dos anos. Espera-se que este estudo desperte o interesse pelo debate sobre o
novo paradigma, como forma de encontrar saidas para a sustentabilidade da Regido, considerada,
por Lester Brown, uma grande “biblioteca biolégica”.
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BIOECONOMICS: AN ALTERNATIVE FOR THE SUSTAINABILITY OF THE AMAZON REGION
ABSTRACT

Looks into the importance of the bioeconomics for the Amazon Region, taking as main instrument
the bibliographical research, to answer the following question: Is the bioeconomics an alternative for
the sustainability of the Amazon region? Literature on the subject still very is limited, though, some
important researchers, like Georgescu-Roegen (1971), Toffler (1980), Davis; Davidson (1991), Oliver
(1999), Robbins-Roth (2000) and Rifkin (1999) are concentrating efforts in discussing the new paradigm.
The theme is discuss within the Amazonian context, hoping that the new paradigm, that will dominate
the XXI century, would provide some benefits for the region, so much explored and degraded throughout
the years. It is expected that this study will encourage some interest for the debate about the question,
as a form to find out some alternatives for the region’s sustainability, considered by Lester Brown, as
the great “biological library”.
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1 INTRODUGCAO

E preocupante a situacdo da Amazonia,
vivendo sob a pressdao do crescente
desmatamento e da acelerada destruicdo do meio
ambiente, através das queimadas e das
atividades madeireira, agropecuaria e de
mineragao. Por isso, € preciso que se desenvolvam
aces no sentido de reverter essa situacao, a fim
de ndo se cumprirem as previsoes catastroficas
encontradas em recentes pesquisas para 0s
proximos cem anos.

Questionam-se as acbes tomadas, no
presente, para que sejam garantidos os direitos
das geragdes futuras. Entdo, neste século, com o
surgimento da bioeconomia, vislumbram-se
possibilidades de mudanca para melhor, razéo
pela qual a presente pesquisa volta-se a
importancia desse avango da ciéncia para a
Amazonia, partindo da seguinte indagacéo: E a
bioeconomia uma alternativa para a
sustentabilidade da Regiao Amazénica?

Para responder a essa questdo, é preciso
conhecer o significado do termo bioeconomia,
que promete revolucionar o século XXI.
Bioeconomia é a biotecnologia aplicada a
Economia, ou seja, a utilizagao da biotecnologia
para diminuir os custos de producao, substituindo
produtos sintéticos por organismos mais seletivos
e por produtos biodegradaveis e renovaveis, para
a criagdo de produtos, na agricultura e na
industria. Consiste na exploragdo econémica de
recursos vivos, relacionando dois sistemas
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dinamicos: a populacdo e a Economia e tendo
por base duas disciplinas universais: a Biologia e
a Economia. Surgiu com a primeira aplicagao da
biotecnologia em escala comercial, no inicio dos
anos de 1980, quando a insulina humana
comegou a ser produzida por bactérias
geneticamente modificadas (CONSELHO DE
INFORMACOES SOBRE BIOTECNOLOGIA, 2005).

Georgescu-Roegen, considerado o
fundador da bioeconomia, faz parte de uma
corrente de pensamento sobre desenvolvimento
sustentavel, que confronta 0s novos conceitos e
modelos desenvolvidos pela termodinamica,
ecologia e teoria dos sistemas, difundindo
métodos de valoragao de ativos ambientais. Seu
modelo de desenvolvimento econdémico pode ser
aplicado em paises como o Brasil, pois considera
0 manejo dos recursos naturais como fator
importante para o processo economico. Para ele,
a economia da civilizagdo industrial € um
processo entropico, implicando, inevitavelmente,
na degradacao ambiental, no esgotamento dos
recursos e no aumento dos residuos e da poluicao
(GHIRARDI, 1995).

Espera-se que este estudo desperte o
interesse pelo debate sobre a questao, na busca
por politicas voltadas para a sustentabilidade da
Amazénia, considerada, por Lester Brown, como
uma grande “biblioteca bioldgica”, cujo acervo
vem sendo queimado ao longo dos anos
(AMARAL, 2002).
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2 METODOLOGIA

Bioeconomia é um tema novo e por isso a
literatura, ainda, muito restrita, especialmente,
em ambito nacional, limitou os resultados da
pesquisa. Tomando-se como instrumento
principal a pesquisa bibliogréfica baseada nas
obras de autores como Georgescu-Roegen
(1971), Toffler (1980), Davis; Davidson (1991),
Oliver (1999), Robbins-Roth (2000) e Rifkin

3 BIOTECNOLOGIA

Alvin Toffler, considerado o “pai” da
Terceira Onda, demonstra que a evolucdo da
humanidade ocorre em sucessao de ondas de
civilizagdo. Em sua obra, a histdria da tecnologia
é divida em trés ondas: Revolugdo Agraria,
Revolugdo Industrial e Revolugcdo do
Conhecimento (RODRIGUES, 2000). Davis;
Davidson (1991), também, mostram que a
humanidade se desenvolve em ciclos. Economia
Agricola, Economia Industrial, Economia da
Informacdo e Bioeconomia. As abordagens de
Toffler e de Davis; Davidson se complementam.

(1999). Também, foram feitas consultas as
publicacbes da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA, 2004) e do CIB (2005),
entre outras. Tratou-se o tema dentro do contexto
amazonico, na esperanc¢a de que a nova onda de
conhecimento, que dominara o século XXI, traga
beneficios para a Regido, tdo severamente
explorada e degradada ao longo dos anos.

Oliver (1999) e Robbins-Roth (2000)
investigaram sobre a 42 onda, representada pela
bioeconomia, que se manifestou com a
decodificacdo do genoma humano e anunciaram o
fim da 3? onda (apud RODRIGUES, 2000). Oliver
(1999) mostra que a rapida passagem do
Capitalismo Industrial para a Sociedade da
Informacéo e agora para uma 42 onda, ligada a
bioeconomia, reflete “uma aceleragdo do tempo
histérico e um encurtamento das janelas de
oportunidade”, pois essas ondas vém ocorrendo em
periodos de tempo cada vez mais curtos (Quadro 1).

Onda Sociedade Fatos marcantes Tempo de duragéao (anos)

18, Agréria Desenvolvimento da agricultura. 6.000 a 7.000

28, Industrial Da descoberta da eletricidade ao transistor. 239 (1708 a 1947)

32 Da Informagéo | Do transistor a utiliga_géo da Web, como 53 anos (1947 a 2000)
plataforma de negdcios.

42 Bioeconomia Decodificacdo do genoma humano. 25 a 30*

Quadro 1: O tempo historico das quatro ondas.
Fonte: OLIVER (1999).
Nota: (*) Estimativa.

Os diversos autores pesquisados sé@o
unanimes ao enfatizarem a existéncia de um
novo periodo econdmico e tecnoldgico,
considerando que é uma revolugéo, ainda, mais
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profunda no seu impacto social, econémico e
ético do que a do mundo virtual. Essa revolugao,
que transformard o século XXI no século da
bioeconomia, tem suas bases na biotecnologia.
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A biotecnologia existe desde as antigas
civilizagbes gregas e egipcias, quando se descobriu
a fermentagdo de paes, bebidas e queijos, realizada
por microorganismos. Nos ultimos tempos, o termo
vem sendo usado como sinénimo de Engenharia

Genética. Um exemplo s&o as plantas transgénicas,
que estdo penetrando no mundo, como uma forma
de suprir as necessidades basicas da humanidade.
Alguns produtos ja séo obtidos através da
biotecnologia (Quadro 2).

Area Produtos
Agricultura Adubo composto, pesticidas, mudas de plantas, plantas transgénicas.
Alimentacao Paes, queijos, picles, cerveja, vinho, proteina unicelular.
Quimica Butanol, acetona, glicerol, acidos, enzimas, metais.
Eletrénica Biosensores.
Energia Etanol, biogas.
Meio Ambiente Tratamento do lixo, purificagao da agua.
Pecuaria Embrides.
Salde Antibiodticos, horménios, vacinas, testes para diagnéstico.

Quadro 2: Produtos gerados por biotecnologia.

Fonte: CONSELHO DE INFORMAGOES SOBRE BIOTECNOLOGIA (CIB) (2005).

Para a Organizacéo das Nagdes Unidas para
a Agricultura e Alimentacdo (FAO, 1995),
biotecnologia é toda a técnica que emprega
organismos vivos para criar ou modificar um
produto, melhorar plantas ou animais, ou
desenvolver microorganismos com fins especificos.
Sao varias as definicdes encontradas na literatura
mundial, nas quais a biotecnologia aparece, ora
como ciéncia, ora como técnica e ora como método.
O ponto comum e fundamental em todas as
definicdes é sua utilizagao em prol da humanidade.

O avango da moderna biotecnologia
proporciona uma transformagéo quantitativa e
qualitativa no desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico, por exigir a mobilizagao de conjuntos
cada vez maiores de competéncias e pelo
universo de investigacdo de causas e efeitos na
construgdo da vida. A velocidade de sua evolugcao
leva ao receio sobre sua aplicabilidade. Exemplos
de culturas geneticamente modificadas podem
ser vistos no Quadro 3.

Cultura Vantagens

Desvantagens

Arroz dourado

Maior produtividade, menor uso de

Colza pesticidas e uso de pesticida mais
compativel com o meio ambiente.

Milho Doce BT

(bacillus N&o é necessério 0 uso de inseticida.

thuringiensis)

Maior tempo ao sol e melhor sabor.
Tomate longa
vida. producéo pode ser colhida toda ao

mesmo tempo.

Proporciona a ingestao de vitamina A.

Suporta maior tempo de transporte. A

Pode criar dependéncia dos paises pobres
as empresas privadas do ocidente.

As pestes e as plantas daninhas poderao
adquirir resisténcias aos pesticidas.

Riscos de os insetos indesejaveis ficarem
resistentes e de se matarem outros
insetos ndo nocivos.

Dificuldades para combater doencas
infecciosas, se 0s genes, resistentes a
antibiéticos, passarem para animais e
plantas.

Quadro 3: Principais culturas geneticamente modificadas.

Fonte: CONSELHO DE INFORMAGOES SOBRE BIOTECNOLOGIA (CIB) (2005).
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Quatro paises produzem 99% das culturas
transgénicas do mundo: Estados Unidos (68%),
Argentina (22%), Canadé (6%) e China (3%). Os
alimentos transgénicos mais comuns sdo: a soja
(46%), a colza (11%) e o milho (7%) (BIONET,
2002).

A biotecnologia moderna tem provocado
inumeros  debates e  controvérsias,
principalmente, no que se refere a biodiversidade,
as patentes e a ética. Apresenta vantagens
inegaveis, mas, também, desperta apreensoes,
pelo rompimento da barreira genética entre
espécies. De acordo com o CIB (2005), ela
apresenta um imenso potencial de a¢ao para o
bem-estar da humanidade, pois oferece uma
gama de aplicagdes para a producdo vegetal e
animal, que contribuirdo para o uso mais
sustentavel dos recursos, especialmente:
elevando a produtividade agricola, cuja principal
conseqUiéncia é a menor presséo sobre a terra;
complementando as fontes industriais de
nitrogénio com as bioldgicas para o crescimento
das plantas; provocando a melhoria dos rebanhos
e reduzindo 0s insumos quimicos necessarios por
unidade de produto.

Entre os estudiosos da biotecnologia,
destaca-se Rifkin (1999), que analisa os impactos
das mudangas cientificas e tecnoldgicas na
economia e no meio ambiente. Considerado como
0 “arauto da bioeconomia” faz inumeras
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previsoes, tais como: o0 patenteamento dos
100.000 mil genes que compdem a raga humana;
a producao industrial de alimentos e fibras, em
cultura bacteriolégica; a incorporagao de
bactérias transgénicas ao ecossistema, para
realizar “tarefas” como produgdo de
combustiveis. O autor identificou o surgimento
da bioeconomia, formada pela fusdo das
tecnologias computacionais € genéticas.

Neste século, destaca-se o surgimento da
bioindustria, com a agregacao das industrias
alimentar, farmacéutica, da saude, da energia e
da informagao. Além disso, a produgao de
energia renovavel, de matérias-primas e
moléculas bioativas ampliara o leque de
utilidades de sistemas biol6gicos e proporcionara
o rapido desenvolvimento de plantas, animais e
microorganismos melhorados com grande
diversidade de atributos, além de processos
industriais mais eficientes e ambientalmente
corretos. Um excelente exemplo do avango
biotecnoldgico pode ser visto no trabalho dos
pesquisadores da Embrapa (2004), que isolaram
genes de aranhas da biodiversidade brasileira;
esse feito cientifico pode beneficiar varios
setores da industria e da area médica, pela
obtencdo de fios mais resistentes e flexiveis a
serem usados, especialmente, em cirurgias.
Assim, a biotecnologia é vista, por muitos
cientistas, como uma saida para os problemas
da humanidade.
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4 BIOECONOMIA

Para Rifkin (1999), a bioeconomia é um
turbilhdo maior que o de toda a era da
informagao, pois, “Passamos de uma economia
baseada em combustiveis fosseis e metais raros

4.1 BIOECONOMIA NA AGRICULTURA

O desenvolvimento de novas tecnologias
é muito importante para a agricultura, cujo
grande desafio é servir de base para a
bioeconomia. Através delas, buscam-se
alternativas para o aumento da produtividade e
para a diminuicao do custo de producéo, objetivos
que ja vém sendo alcangados gragas as técnicas
empregadas por 6rgaos como a Embrapa.
Exemplos tém-se diariamente, como é 0 caso da
abdbora brasileirinha com 25% a mais de beta-
caroteno, das cenouras enriquecidas com maior
teor de vitamina A (supercenourinhas) e da
batata-doce-laranja, com mais vitamina A.

Também, nos Uultimos anos, vem
ocorrendo um encurtamento do ciclo de

para uma economia de recursos genéticos e
bioldgicos”. A importancia da bioeconomia para
a humanidade é percebida nos diversos campos
de sua aplicagao.

cultivares, gragas a combinagdo de trés areas
complementares: biologia molecular, genética
e tecnologia de informacao. Alguns resultados
do uso de tecnologias modernas s&o mostrados
a sequir:

a) Melhoramento genético - é um dos
principais motivos do aumento da produgéo
agricola, pela reducao das perdas na colheita,
decorrentes de pragas e doengas e pela elevacéo
da produtividade das lavouras. E a alternativa,
ecologicamente, mais equilibrada e de menor
custo, pois, 0 uso de uma variedade melhorada,
leva ao aumento da producéo, aliviando a
pressdo pela incorporagdo de novas areas ao
sistema produtivo (Tabela 1).

Tabela 1. Cultivares resistentes as principais pragas da agricultura.

Area

Reducao 3 Economia
Produto Tipo de resisténcia agrotoxicos poupada (3‘;?129'230%; il R
(mil Is) (mil ha) ° (mil R$)
Sinia A mancha olho-de-ra e ao 2.340 4.680 45 234.000
cancro da haste
Batatas A doencgas fungicas das folhas. 45 10 20 2.160
Feijao A antracnose 492 46 12 14.760
Arroz Ao gorgulho-aquéatico 400 50 7.5 3.600
Trigo A giberela 605,3 2.328
Fonte: Embrapa (2004).
Notas: CT = custo total; (-) auséncia de dados.
Amazonia: Ci. & Desenv., Belém, v. 1, n. 2, jan./jun. 2006. 55



b) Controle biolégico — é outra
importante técnica, desenvolvida pela
Embrapa, pois contribui para diminuir o uso de

Tabela 2. Controle bioldgico das principais pragas da lavoura.

defensivos agricolas, produzindo uma
agricultura mais sadia e um ambiente mais
limpo (Tabela 2).

Tipo de controle Redugé(o de agrotoxicos A;?)?l:g(:::. Eco.n omia
mil1 ot % (mil ha) (mil RS)
Da lagarta-da-soja, através de Baculovirus
mntinarnin 1.400 1.400 16.000
E:razﬁgi:gggjo da soja, pela liberagdo de 15 20 300
Da lagarta-do-cartucho do milho 32 36 840
BIO.I\/IIX’ - no manejo integrado de 10 I/ha i 200
hortifruticolas (R$/ha)
Da broca do rizoma da bananeira irrigada. 50% das pulverizagdes 15 (ﬁ%(/)ha)
De pulgdes do trigo 600 - 40.580
De moscas-das-frutas 70% (uso de defensivos). - 15.000

Fonte: Embrapa (2004).
Nota: (-) auséncia de dados.

c) Manejo Integrado - produz frutos de boa
qualidade, contribuindo para uma melhor
qualidade de vida. O uso dessa tecnologia
proporciona uma economia de, no minimo, 50%

Tabela 3. Manejo integrado.

do uso de agrotoxicos, provocando uma redugao
no custo total de producdo (EMBRAPA, 2004).
Nesse sistema, levam-se em consideragao o custo
de producao e o impacto ambiental (Tabela 3).

Tino de maneio Reducao agrotox. Area poupada Economia

P ‘ (mil litros) (mil ha) (mil de R$)
Da ferrugem e doencgas das raizes do
i 1.150 576 79, 2 mil
rigo
De defensivos 2.600 3.500 85 mil
De pragas de graos de trigo 50 ) Evitou a perda de
armazenados araos = R$ 30 mil
Sal no controle do percevejo da soja. 750 1mil 15 mil
Tratamento de semente p/ controle do 9.4 100 4,32 mil

gorgulho-aquatico.

Fonte: Embrapa (2004).
Nota: (-) auséncia de dados.
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Entre outras técnicas desenvolvidas com
0 uso da biotecnologia moderna estdo a
manipulagao genética e a clonagem.

A manipulacdo genética, conhecida
popularmente por transgénicos, € uma técnica, cuja
utilizagdo provoca grandes divergéncias entre o0s
cientistas. Um dos produtos gerados por essa técnica
é 0 arroz dourado, que vem com beta-caroteno, um
micronutriente componente da vitamina A e, por
iss0, pode evitar a cegueira em milhares de pessoas
de baixa renda e colaborar para a erradica¢do da
fome no planeta. Esse arroz nasceu da combinagéo
de dois genes do narciso silvestre e um de uma
bactéria. Para os produtores o grande resultado do
uso dessa técnica é sob o ponto de vista econdémico,

4.2 BIOECONOMIA NA PECUARIA

A Bioeconomia ja é utilizada na pecuaria.
Entretanto, sdo necessarias novas tecnologias
para aumentar, ainda, mais a sua produtividade
e lucratividade. As técnicas mais utilizadas,
segundo a Embrapa (2004), séo:

a) inseminacgao artificial - € o método de
melhoramento genético mais utilizado no mundo.
Consiste em aplicar o sémem de animais
geneticamente superiores nas fémeas do rebanho
para melhorar o desenvolvimento,
proporcionando maior precocidade sexual e de
abate, aumentando o lucro do produtor.

b) transferéncia de embrides — aplica-se
uma superdosagem de horménios na fémea que
se deseja obter os embrides, para que haja uma
superovulagéo. Depois, 0s embrides perfeitos sao
transferidos para outras fémeas, selecionadas no
rebanho. Com isso, 0 pecuarista pode ter um
melhoramento genético muito mais rapido do seu
rebanho e um aumento de lucros, pela
comercializacdo de mais animais com
caracteristicas genéticas superiores.

Amazénia: Ci. & Desenv., Belém, v. 1, n. 2, jan./jun. 2006.

uma vez que a reducdo dos custos de produgdo
proporciona maior lucratividade. Entretanto, o
grande salto de qualidade proporcionado por essas
variedades esta na substancial redugdo do uso de
defensivos agricolas.

A clonagem, que consiste em se retirar parte
de uma planta e criar outra, ja é utilizada na
agricultura ha séculos, pois, ndo ha problemas em
se empregar esta técnica, porque o risco é nulo.

Todas essas técnicas tém apresentado
excelentes resultados. Entretanto, para que a
agricultura garanta seu espago na moderna
bioeconomia é preciso que sejam feitos
substanciais investimentos em inovagées.

¢) fecundagéo in vitro - consiste na retirada
de uma minuscula parte do tecido do ovario; no
laboratério, os 6vulos sdo tratados com
horménios e fecundados em tubos de ensaio, com
sémem de animais superiores. Apés, 0 embriao é
transferido para uma fémea do rebanho. Com
isso, aumenta a comercializacdo de animais
superiores e a lucratividade do produtor.

d) clonagem — é a retirada do nucleo de
uma célula, colocando-o no lugar do nucleo do
6vulo, criando um ser idéntico ao doador da
célula. N&o é muito utilizada, porque ocorrem
muitos casos de aborto do feto e muitos animais
nascem com deformidades.

e) animais geneticamente modificados -
consiste em acrescer a certo animal um gene de
outro ser vivo que aumenta a sua resisténcia a
doengas € pragas, e pode aumentar a quantidade
de certa vitamina, diminuir a quantidade de
colesterol, ou ajudar a combater certas doengas
humanas com o aumento de substancias
essenciais no combate destas moléstias no animal.
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4.3 BIOECONOMIA NA INDUSTRIA

Na indUstria j& sdo utilizadas plantas na
produgdo de &cido citrico, lisinas e até para
fabricar plasticos biodegradaveis. A
biotecnologia industrial cobre duas areas: a de
substituicdo de matérias-primas e a de
manipulagdo genética de microorganismos. Na
primeira, trabalha-se com a substituicdo de
combustiveis fésseis ndo renovaveis por
matérias organicas renovaveis, com grande
potencial para a produgéo industrial mais limpa.
Por exemplo, o plastico biodegradavel a base
de amido de milho e de gelatina, desenvolvido
por pesquisador da Unicamp (SANTOS, 2003),
pode ser um excelente substitutivo dos plésticos
sintéticos ou dos papéis e papeldes na
fabricagdo de descartaveis. De acordo com 0s
resultados da pesquisa, o material plastico
alternativo, por ser oriundo de uma fonte
natural renovavel, tem um potencial de
degradacgdo total no meio ambiente ao
contrario dos materiais sintéticos encontrados
no mercado. Outro exemplo € o plastico PHB
(poli-3-hidroxibutirato) feito com cana-de-
agucar, capaz de reduzir o tempo de
decomposicdo das embalagens plasticas, que
varia entre 40 e 100 anos, para apenas um ano.

4.4 BIOECONOMIA E MEIO AMBIENTE

Diante do acelerado crescimento
populacional, o desafio enfrentado pelo mundo é
o de atender as necessidades de aumentar a
produgdo de alimentos e conservar o0s
fundamentos ecoldgicos indispensaveis para
suportar esse aumento, a fim de garantir o sustento
das geragOes futuras. As atividades agricolas
responsaveis, principalmente, para obtencao do
alimento, sempre exerceram as maiores pressoes
ambientais, pelo uso inadequado de recursos
naturais, promovendo a destrui¢do de habitats e
de espécies, potencialmente, Uteis. Por isso, um

Amazénia: Ci. & Desenv., Belém, v. 1, n. 2, jan./jun. 2006.

Exemplo da aplicagdo de microorganismos
geneticamente modificados ocorre na industria de
papel e celulose, que utiliza um fungo para fabricar
celulose, reduzindo o consumo de eletricidade em
trinta por cento. Também, ha a biolixiviagdo que
diminui em cinqlienta por cento o uso de insumos
quimicos. Foram desenvolvidos trabalhos sobre o
uso de residuos da industria de papel e celulose
como fertilizante, aproveitando o material gerado
nas fabricas. A dimensdo do impacto ambiental
positivo é sentida pelo descarte desses residuos,
eliminando os aterros industriais; redugdo na
aplicagao de fertilizantes quimicos, em 100 kg/ha
e aumento de 20% na produtividade dos plantios
florestais (EMBRAPA, 2004).

Outros setores que usam o0s
microorganismos geneticamente modificados s&o
os de couros e os téxteis, onde sdo utilizados
enzimas e fungos que possibilitam melhorar as
qualidades fisicas das fibras, aumentar a produgao,
diminuir os gastos e aumentar os lucros das
empresas. Um exemplo é o chamado “couro
vegetal” (um tecido de algodao revestido de latex
silvestre), que € produzido na reserva do Alto Jurua-
Acre, primeira Reserva Extrativista (RESEX) do pais.

desafio para a inovagdo tecnoldégica na
agropecuaria é a harmonizacao da atividade
produtiva desse setor com o0s principios da
sustentabilidade, uma vez que a agresséo ao meio
ambiente provoca mudangas climaticas, cujas
conseqiéncias sao os desastres naturais.

Uma das formas mais limpas, simples e
baratas de protecdo do meio ambiente é o
desenvolvimento de cultivares que suportam
solos mais acidos, menos férteis, e resistentes as
pragas ou doencas (EMBRAPA, 2004).

58



E importante destacar algumas das técnicas
que contribuem para o equilibrio ambiental:

a) uso de bactéria em substituicao ao uso
de nitrogénio - a inoculag&o de sementes de soja
com bactérias do Género Bradyrhizobium, reduz,
significativamente, o uso de adubos quimicos
nitrogenados na agricultura, reduzindo os
impactos ambientais. Estudos demonstram que
a eficiéncia da utilizacdo do fertilizante
nitrogenado é de, apenas, 50%. No caso da
cultura da soja, deixam de ser aplicados, por safra,
nos 13 milhGes de hectares cultivados com soja,
cerca de 5,2 milhdes de toneladas de nitrogénio
(EMBRAPA, 2004).

4.5 0 BRASIL NA ERA DA BIOECONOMIA

A riqueza da biodiversidade faz com que o
Brasil tenha uma vantagem competitiva
inigualavel no mundo da bioeconomia. Paschoal
(2005) faz uma comparagao com outros paises
para mostrar a vantagem brasileira: a Suica tem

Tabela 4. Tamanho da biodiversidade brasileira.

b) integracdo lavoura/pecudria — essa
técnica reduz a abertura de novas areas para
formacdo de pastagem, contribui para a
melhoria na reciclagem de nutrientes no solo,
proporciona a producao de grdos no periodo
normal de cultivo, sem perda relevante em
produtividade e possibilita a produgdo de
forrageiras para pastoreio ou silagem no
periodo seco ou de entressafra. Também,
permite a reducdo de 30% na quantidade de
herbicidas, no cultivo subseqlente,
proporcionando aumento, na receita liquida,
superior a 20%, em relagdo a exploracao da
terra apenas com culturas anuais, durante a
estacdo chuvosa (EMBRAPA, 2004).

apenas uma planta “endémica” (que sé existe
la), a Alemanha, 19 e o México, 3.000. O Brasil
possui 20.000, somente na Amazonia. O tamanho
da biodiversidade brasileira pode ser visto na
Tabela 4.

Taxonomia Conhecido Estimado
Virus 350 55.000
Bactérias 400 136.000
Fungos 13.000 205.000
Algas 10.000 55.000
Plantas 47.500 52.000
Protozoérios 3.500 27.000
Animais 132.000 1.337.000
Total 207.000 1.867.000

Fonte: LEWINSOHN; PRADO (2002).
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O desenvolvimento tecnolégico,
promovido pela pesquisa agropecuaria e,
sobretudo, pela Embrapa, nos ultimos anos, fez
com que o Brasil estabilizasse a incorporagéo
de novas areas ao processo agricola, sem
reduzir a producdo de graos. Enquanto a
producdo de gréos (arroz, feijao, milho, soja e
trigo) cresceu a uma taxa de 5% a.a., no periodo

de 1990 a 2004, passando de 54 milhdes para

113 milhdes de toneladas, a taxa de

crescimento da area foi de apenas 1% a.a.

(Grafico 1). O aumento progressivo da
produtividade tornou o Pais lider em
competitividade no agronegécio e a adogéo de
novas tecnologias contribui para equacionar 0s
problemas ambientais.

Producao total (mil t) e Area Total
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Gréfico 1. Evolugao da produgao de grdos (mil ton.) e da rea plantada (mil ha.), no Brasil, no periodo

de 1990 a 2005.

Fonte: elaborada com base nos dados da Produgédo Agricola Municipal - IBGE (2006).

Resultados positivos do uso das
tecnologias modernas sao vistos no dia-a-dia,
através dos veiculos de comunicagédo. Por
exemplo, os dejetos suinos, que tém alto poder
de poluicdo, sdo utilizados como fertilizante
orgénico em lavoura de milho, melhorando as
caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas do
solo e diminuindo a poluicdo ambiental. Na
Regido Centro-Oeste, a integracdo entre as
granjas produtoras de suinos e os agricultores,
ja ultrapassa a area de 25 mil hectares, evitando
que mais de dois bilhdes de litros de dejetos
sejam langados em cursos d’agua. Com isso, a
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producdo aumentou em mais de 45 mil toneladas,
proporcionando uma receita adicional de R$ 6,75
milhdes, e reduzindo as despesas com adubo em
mais de R$ 6,25 milhdes (EMBRAPA, 2004). Além
das vantagens econémicas, a utilizacdo dessas
tecnologias concorre para a diminui¢do da
poluicao, pois esses microorganismos e enzimas
sao muito seletivos, diminuindo assim a liberagao
de subprodutos tdxicos.

O Brasil tem a maior biodiversidade do

planeta. No entanto, supde-se que apenas 1%
desta biodiversidade é conhecida. Para Lester
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Brown, “o0 que o Brasil tem é uma grande
biblioteca bioldgica, com uma variedade de DNA
que ndo existe em nenhum lugar no mundo, e
estd literalmente queimando isso, sem perceber
quanto ela é valiosa” (apud AMARAL, 2002).
Entretanto, € muito dependente de germoplasma
de outros paises para assegurar a alimentagéo
da populagao com sustentabilidade ambiental. E
preciso que o pais desenvolva pesquisas em
biotecnologia, a fim de utilizar o vasto potencial
da sua biodiversidade e de seus bancos de
germoplasma (o maior da agricultura tropical
mundial), para ndo ficar dependente de

tecnologias externas. Para isso, sd0 necessarios
investimentos, pois, no Brasil, segundo o Instituto
de Pesquisas Econdmicas Aplicadas (IPEA, 2006),
as empresa investem apenas 0,6% de seu
faturamento, enquanto na Alemanha a taxa € de

2,7%.

A Embrapa mantém um “Banco Central”
de germoplasma, em Brasilia, de maneira ex-situ,
composto por mais de 180 mil amostras de
plantas, animais e microorganismos e outros
bancos de germosplasmas em varias regides
brasileiras (EMBRAPA, 2004).

4.6 BIOECONOMIA COMO UMA ALTERNATIVA PARA A REGIAO AMAZONICA

Mikhail S. Gorbacheyv, Presidente da Green
Cross Internacional, ao encerrar o Prefacio de O
Estado do Mundo 2005, escreve:

Somos héspedes, e ndo senhorios, da
natureza e temos que desenvolver um novo
paradigma para o desenvolvimento e
resolucédo de conflitos, com base nos custos
e beneficios para todos os povos
comprometidos com os limites da propria
natureza e ndo com os limites da tecnologia
e do consumismo.

Seguindo esse pensamento e olhando a
Amazonia como a grande “biblioteca bioldgica”,

4.6.1 Biodiversidade

Define-se biodiversidade como o conjunto
de todos os seres vivos em um ecossistema, em
uma regiao ou em toda a Terra (BOREM, 2005),
servindo de alicerce para a biotecnologia, que
dela retira sua matéria-prima. E a espinha dorsal
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acredita-se que a Regido apresenta as condi¢es
necessarias para a aplicagdo do modelo
bioeconémico, a fim de solucionar seus
problemas. Porém, torna-se imperativo a tomada
de acbes no combate aos desmatamentos e as
queimadas, a fim de evitar a redugcdo da
biodiversidade e, conseqientemente, dos
insumos basicos para o processo produtivo
bioecondmico.

Entretanto, como a questéo levantada, além
de atual, é complexa, para respondé-la, faz-se
necessaria a analise de diversos fatores, fortemente
correlacionados, com o cuidado que o assunto
requer. Destacam-se 0s seguintes aspectos:

dos sistemas de producdo envolvendo animais,
culturas, forragens, florestas e aqicultura e serve
de suporte para producao de alimentos, através
da polinizacéo, da formagéo e fertilidade do solo,
controle de pragas e doengas.
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Segundo Pandolfo (1994), a Amazénia é:

[...] considerada a maior expressao de vida
do planeta; sua extraordinaria
biodiversidade, manifestada através de
inimeras formas, vegetais e animais,
constitui matéria-prima valiosa para o
prosseguimento dessas pesquisas que estao
na base do novo paradigma cientifico
tecnoldgico dos dias atuais.

Além disso, é uma regido estratégica,
pois tem um papel fundamental na

4.6.2 Produtividade

Homma (2005) reconhece que ha a
necessidade de se elevar a produtividade das
atividades agricolas na Amazénia e isto é possivel
através da biotecnologia, que ja é utilizada,
embora de forma inibida, porém, com excelentes
resultados, em termos ambientais e econdémicos.

Uma das razées do desmatamento na
Amazénia é a expanséo da area para atender as
exigéncias da expansao da produgao que, com o
uso da biotecnologia, passa a ocorrer em fungao
do aumento da produtividade. Isso j& vem
ocorrendo no Brasil, nas ultimas décadas,
contribuindo para reduzir a pressdo sobre os
recursos naturais, gragas a utilizagéo eficiente dos
recursos geneéticos, que se constituem em
insumos basicos para o melhoramento de
cultivares.
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manutenc@o da biodiversidade, no equilibrio
climatico e na oferta de agua potavel.
Estimativas apontam para a existéncia de,
aproximadamente, 300 espécies de mamiferos,
950 tipos de passaros, 100 variedades de
anfibios, 2.500 espécies de peixes e milhGes
de invertebrados habitando a maior floresta
umida do planeta. Essa megadiversidade
biologica representa uma base sélida para a
bioeconomia, fazendo da Regiao o centro das
esperancas de um futuro melhor para a
humanidade.

A pecuaria na Amazonia €, de modo geral,
extensiva. A maior lucratividade da atividade
exige maior eficiéncia produtiva e uma das
formas para aumenté-la é através da adogao do
Periodo de Monta (PM), estudado por Abreu,
Cézar e Torres (2005), da seguinte forma:

O desempenho geral de todas as categorias
do rebanho de cria torna-se mais eficiente se
a maioria das matrizes estiver na mesma
situagdo reprodutiva. Quando este estagio é
atingido, consegue-se controlar: desempenho
da méo-de-obra; reposicdo eficiente das
matrizes e dos touros reprodutores;
reproducdo, pari¢do e descarte das matrizes;
desempenho dos touros reprodutores;
profilaxia sanitéria; e melhor preco de venda
dos animais, devido a uniformidade dos lotes.
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4.6.3 Seguranca alimentar

O modelo de simulagdo bioeconémico,
utilizado por Abreu, Cézar e Torres (2005),
mostrou que a adog¢do da tecnologia
denominada de PM ¢ altamente vantajosa para
0 caso da pecuaria extensiva de gado de corte,
tendo em vista que seus efeitos acumulados,
isto é, reducdo da taxa de mortalidade e da
relacdo touro/vaca e aumento da taxa de
natalidade das vacas, aumentaram a margem
de lucro em mais de 30%. Tais beneficios tém
reflexos positivos sobre a seguranga alimentar
regional.

Também, 0 manejo sustentavel da pesca,
na Amazonia, € vital para a sua populagao, haja
vista que, conforme pesquisa desenvolvida pelo
Instituto de Pesquisa Ambiental da Amaz6nia
(IPAM, 2005), no periodo de 2000 a 2002, em18
comunidades proximas a cidade de Santarém
(PA), mais de 80% das 259 familias entrevistadas

4.6.4 Meio ambiente

O cenario de degradacdo ambiental da
Amazbnia aponta para a necessidade urgente
de tecnologias que elevem a capacidade
produtiva do solo e a renda dos produtores,
fixando-os a terra, incorporem as areas ja
alteradas ao processo produtivo e diminuam o
desmatamento. Faz-se necessario o uso de
sistemas agroflorestais, como alternativa para
minimizar a pressdo sobre a floresta, e
proporcionar melhorias para a populagéo local,
tanto do ponto de vista social, como econémico
e ambiental.
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dependiam da pesca para subsisténcia. E
mostrado, também, que o potencial pesqueiro da
Regido chega a 1 milhdo de toneladas ao ano,
porém, o desembarque em oito cidades ao longo
do rio Amazonas nédo alcanca 10% desse
potencial. Além disso, foram analisadas 70 mil
entrevistas de desembarque pesqueiro do lbama/
lara/Pr6-Varzea para investigar renda e emprego
no setor, entre outras variaveis do modelo
bioecondmico para a pesca na Amazénia. O
levantamento revelou, especialmente, que a
atividade pesqueira chega a movimentar R$ 700
milhdes por ano e emprega 133 mil
trabalhadores, entre os quais 91% séo
pescadores. Do volume pescado no baixo
Amazonas, 75% € feito por 10 mil familias da
regido e 25% pela frota pesqueira. Sao resultados
benéficos para a populagdo, em termos de
geracdo de emprego e renda, e de seguranga
alimentar.

Além disso, considerando a riqueza genética
existente nas florestas tropicais, € preciso evitar a
expansdo dos desmatamentos, 0 que ja vem
acontecendo, gracas as técnicas desenvolvidas
pela Embrapa, que tem gerado alternativas
tecnoldgicas, entre as quais a substituicdo da
prética das queimadas na agricultura. O uso dessas
tecnologias, aliadas a uma campanha em alguns
estados brasileiros, alcangou resultados positivos,
em 2000, como mostra a Tabela 5, em que, 0 Estado
de Mato Grosso aparece com uma redugao de 38%
no numero de queimadas, sequido pelo Estado do
Paré (12,9%).
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Tabela 5. Reducéo das queimadas na Amazénia Legal, 2000.

Numero de queimadas Participacao Variacao
Estado
1999 2000 1999 2000 %
Mato Grosso 39.890 24.737 34,3 26,1 -38,0
Para 18.606 16.206 16,0 17,1 -12,9
Tocantins 7.246 6.505 6,2 6,9 -10,2
Maranhao 7.168 7.570 6,2 8,0 +5,6

Fonte: Embrapa (2004)

4.6.5 Manejo sustentado

O manejo dos recursos naturais esta na
base do modelo desenvolvido por Georgescu-
Roegen (2005) e pode servir de alicerce para a
sustentabilidade regional, especialmente, se for
direcionado para a recuperacao das areas
degradadas, uma vez que a regeneragdo da
floresta, pelo uso das novas tecnologias, acontece
na metade do tempo que levaria o processo
tradicional.

4.6.6 Biosseguranca e ética

Na vis&o da FAO (NODARI; GUERRA, 2003),
a biosseguranca envolve o uso sadio e
sustentavel de produtos biotecnoldgicos, do
ponto de vista da salude humana e da salde
ambiental. Com relagdo a primeira, 0s riscos
devem ser estudados, haja vista que existem
alguns resultados apontando efeitos contrarios
aos esperados com 0 uso da biotecnologia, como
é o0 caso de alimentos, que causam
hipersensibilidade alérgica. Quanto a saude
ambiental, deve haver todo o cuidado com os
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Também, o0 modelo bioeconémico para a
pesca na Amazénia, resultado de trés anos de
pesquisas desenvolvidas pelo Ipam, mostra a
superioridade das areas manejadas (41 kg/ha)
em relacdo as areas ndo manejadas (26 kg/ha)
(BRASIL. Senado Federal, 2005).

Em todos os casos, 0 manejo é vidvel, em
virtude da melhor utilizacdo dos recursos
disponiveis, obedecendo os principios da
Bioeconomia.

riscos que novas plantas podem causar ao
ambiente natural amazonico, inclusive, podendo
originar um processo maior de destruigao.

E necessario que se faca uso do principio
da precaucéo, evidenciado no Protocolo de
Cartagena, elaborado para proteger o meio
ambiente, pois estabelece as bases para a
normalizagao internacional do desenvolvimento
dos Organismos Geneticamente Modificados
(OGMs). O Brasil possui uma moderna lei de
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biosseguranca, homologada em 1995, que, além
de contemplar o principio da precaucéo,
estabeleceu instrumentos juridicos para a
preservacdo de sua biodiversidade, motivo pelo
qual, somente em 2003, o Governo Federal
autorizou o plantio da soja transgénica, apés ter
a garantia da seguranga para 0 homem e para o
meio ambiente.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Na visdo da Embrapa (2004), a utilizacao
efetiva da biotecnologia em favor da
agropecudria é um fator essencial para a
competitividade, sustentabilidade ambiental,
seguranca alimentar, saude, inclusdo social e
soberania nacional. Por isso, acredita-se na
necessidade de um novo paradigma para o
desenvolvimento da Regido Amazonica, baseado
na maior difusdo de tecnologias, tanto na
pecuaria como na agricultura, para aumentar a
produgdo de alimentos com menos gastos com
defensivos agricolas, concorrendo para o
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Entretanto, é preciso que as intengdes néo
fiquem apenas no papel, mas sim, que sejam
efetivadas em beneficio da vida. O avango da
ciéncia é de suma importadncia para a
humanidade, porém, faz-se necesséario que a
absorcao dos seus efeitos seja feita sob a luz da
ética, com especial preocupacéo com a qualidade
de vida da populacao.

aumento dos lucros dos produtores e a
diminuicdo dos precos para 0s consumidores,
garantindo a seguranca alimentar da populagao
e a sustentabilidade ambiental.

As técnicas estdo ai para serem utilizadas,
porém é necessario que tudo seja feito dentro das
normas éticas e de seguranga, para que as novas
tecnologias, base da bioeconomia, possam gerar
beneficios de sustentabilidade e competitividade
para o0s setores agroalimentar e agroindustrial sem
maiores riscos para a sociedade.
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