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Fundada em 3 de maio de 1916, a Academia Brasileira de Ciéncias (ABC) completou, em 2021, 105
anos. Foi criada por um grupo de pesquisadores da Escola Politécnica do Rio de Janeiro, com o objetivo
de reconhecer o mérito cientifico de grandes pesquisadores brasileiros e contribuir para a promocao do
desenvolvimento da ciéncia e da educacao.

A ABC entende que a capacidade que os paises tém de produzir conhecimento e aplica-lo em desenvolvi-
mento socioecondmico separa as nagdes pobres das desenvolvidas. Nesses 105 anos, a ABC consagrou-se
como defensora da ciéncia, da educacdo e da inovacdo como eixos estruturantes para o desenvolvimento
do Brasil. A Academia considera que a ciéncia e a comunidade cientifica devem ser um elo de aproxima-
¢ao tanto entre os povos do mundo quanto entre as regides do nosso pais, que devem ter capacidade e
competéncia suficiente em CT&I para promover, com autonomia, seu desenvolvimento social e econémico.

A ABC contribui com o estudo de temas de primeira importancia para a sociedade e a proposicao de

politicas publicas com forte embasamento cientifico, principalmente nas areas de educacao, saude, meio

ambiente e novas tecnologias. E nesse sentido que trabalhamos e dedicamos todo o nosso empenho
ha mais de um século.
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Introducao

Um dos maiores patriménios do Brasil €, sem duvidas, a diversidade biolégica — e 0 agronegécio é o
setor de maior crescimento no pais. No entanto, essas duas riquezas ndo sdo aproveitadas em seus
potenciais: usamos muito pouco do patriménio da biodiversidade para o agronegdécio, perdendo
oportunidades de alavancar uma bioeconomia sem precedentes. Além disso, temos colocado boa
parte da rica biodiversidade de todos os nossos biomas em risco ao longo das ultimas décadas.

Como veremos a segquir, a ciéncia brasileira tem um vasto conjunto de informacdes sobre os diferen-
tes biomas brasileiros. Trata-se de um conhecimento fundamental para a producdo agricola diversi-
ficada, e que pode impactar positivamente a balanca comercial e melhorar a qualidade nutricional
e socioeconémica da populacdo. Essa trajetéria, no entanto, impde desafios: novas tecnologias
precisam ser concebidas, validadas e implementadas para criar e fortalecer uma economia baseada
em produtos da biodiversidade brasileira.

A agricultura é um ecossistema complexo, com engrenagens que exigem sincronicidade para a
producdo sustentavel de longo prazo e a mitigacdo de vulnerabilidades (como as preocupantes
mudancas climaticas). Nesse contexto, a reducdo da diversidade ndo apenas limita a descoberta
de bioativos valiosos, mas afeta os sistemas produtivos. Um exemplo é a flagrante diminuicdao da
variedade de polinizadores.

Em um territério amplo como o Brasil, é preciso considerar as caracteristicas regionais. Cada bioma
brasileiro é rico em uma biodiversidade especifica. Essa riqueza determina vocacdes agropecudrias
locais: cada ecossistema é mais favoravel ao desenvolvimento de diferentes espécies de plantas e
animais. A palavra de ordem é “sinergismo” — a melhor saida rumo a producao sustentavel.

E fato que o Brasil gerou muitas tecnologias, mas é necessario inovar e avancar em varias frentes.
Oportunidades nao faltam. Ha espago para evoluir na producao nacional de fertilizantes, na agro-
pecuaria de baixo carbono, na conservagdo das aguas, na producdo de organismos aquaticos como
peixes e algas. Acdes como financiamentos e formacao de recursos humanos serdo essenciais para
superar desafios e impulsionar a conservacao e a exploracao sustentavel dos biomas nacionais. Com
uma economia baseada na biodiversidade e no agronegdcio, o Brasil pode viver uma década de ouro.

Neste documento, a Academia Brasileira de Ciéncias seleciona uma duzia de acdes — entre de-
zenas de possibilidades — para pronta aplicagdo. S&o iniciativas que podem converter o Brasil em
poténcia agrobiodiversa.

1. Os biomas abrigam conhecimentos
vitais para a sustentabilidade
do agronegocio

O territério brasileiro € composto por sete biomas: Amazénia, Mata Atlantica, Cerrado, Caatin-
ga, Pampa, Pantanal e bioma marinho. Juntas, essas areas detém de 15 a 20% da biodiversidade
mundial. A porcao conservada desses biomas é o ultimo reduto para a sustentabilidade da vida no
planeta — por isso, sua exploracao deve considerar a preservacdo e a reducdo do impacto causado
pela atividade humana.

BIOMAS E AGRO: SINERGIA PARA UMA BIOECONOMIA PUJANTE E SUSTENTAVEL 3



A inovacdo na agropecuaria exige um mergulho nos detalhes da biodiversidade. Isso inclui des-
vendar e utilizar de forma racional e preditiva as redes bioquimicas e moleculares codificadas nos
genomas de plantas, animais e comunidades microbianas que habitam as espécies. Falamos, aqui,
das ciéncias “Omicas” (gendémica, transcriptémica e metabolémica). Produtos gerados por essas
areas do conhecimento tém avancado fortemente nos ultimos anos, e j4 comecam a entrar no
mercado global. Ao revelar mecanismos de interacao entre os seres vivos nos diversos biomas,
abrem-se caminhos para desenvolver bioprodutos e tecnologias. Assim, é possivel, por exemplo,
incrementar a tolerancia das plantas a estresses bioticos (pragas e doencas) e abidticos (toleran-
cia a seca ou ao alagamento, sobrevivéncia em solos pobres em nutrientes), dando mais susten-
tabilidade as producodes.
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Detalhar as interacdes entre os seres vivos também possibilita identificar a vocacdo de cada
bioma e as estratégias que devem ser adotadas para maximizar a produgcdo agropecudria — o
que é fundamental para o agronegdécio. InUmeros produtos derivados dos biomas brasileiros ja
sao utilizados na agricultura, ou estdo em fase adiantada de desenvolvimento. Destaques sdo os
inoculantes e biodefensivos, bioinsumos utilizados para substituir, respectivamente, fertilizantes
quimicos e agrotoxicos.

Frente a todas essas perspectivas, a exploracdo biolégica dos nossos biomas ainda é infima. Exis-
tem diversas possibilidades de investimento para que os biomas brasileiros sejam fonte de bioeco-
nomia baseada em biodiversidade e exploracdo agropecudria sustentavel. Grandes oportunidades
podem surgir com o apoio a projetos tematicos multidisciplinares que tenham foco na criacdo de
volumosos bancos de dados sobre os biomas brasileiros. Com mais informacdes disponiveis, a
comunidade cientifica pode colaborar em parcerias publico-privadas, incluindo startups, para o
desenvolvimento de ativos oriundos dos biomas brasileiros.
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2. Os solos brasileiros abrigam
grandes riquezas e dao suporte
a producao agropecuaria

“Em se plantando tudo d&”, diz o ditado que exalta a qualidade da terra brasileira. Ao longo de sua
histéria, o Brasil aprendeu a lidar com as principais limita¢cdes dos seus solos, tornando possivel uma
diversidade de cultivos em cada canto do pais — incluindo locais onde, ha um século, seria inimaginavel
obter producdes rentaveis.

Ainda assim, estima-se que apenas 7% dos solos brasileiros sdo conhecidos em detalhes suficientes para
que seu uso seja sustentavel. A economia também é beneficiada por esse conhecimento: os retornos
gerados pelo levantamento desses solos podem chegar a 180 vezes o valor aplicado. De forma geral, no
entanto, o fraco investimento nessa area tem resultado em perdas econémicas e ambientais.

O pais ocupa a triste lideranca mundial em perda de solos e de insumos pelo processo de erosdo hidrica.
Se nada for feito, o prejuizo pode chegar a US$ 17 bilhdes ao ano em todo territério nacional. Nesse
sentido, a ciéncia pode trazer boas solucdes. Considerando as propriedades abiéticas do solo, estudos
sdo capazes de intensificar a prospeccdo de minérios, impactando o setor mineral e industrial, incluindo
a hidrometalurgia, fertilizantes e metais raros.

Na infraestrutura, a falta de informacdes detalhadas sobre os solos também tem um custo: afeta o
planejamento estratégico da defesa das fronteiras terrestres e onera obras de transporte e telecomuni-
cacoes, entre outros fatores. Para além disso, no entanto, o solo guarda uma riqueza viva e ainda desco-
nhecida. Ele abriga macro e microrganismos associados a ciclagem de nutrientes, a supressao de pragas
e doencas, a promocao do crescimento das plantas e a biorremediacao. Entre os metabdlitos desses
organismos estdao moléculas com grande potencial para a bioeconomia, como antibioticos, proteases,
amilases, lipases, celulases. Sao recursos que devem ser bioprospectados o quanto antes: a ocupagao
humana afeta rapida e profundamente as comunidades bidticas do solo, colocando bioativos valiosos
em risco de extingao antes mesmo de serem conhecidos.

Deste modo, é necessario investir em geotecnologias, mapeamento digital de solos, inteligéncia artifi-
cial, sensoriamento remoto, pesquisas sobre a matéria organica do solo, sobre a dinamica dos fluxos de
nutrientes, metais de transicdo e principios ativos de defensivos agricolas no solo e nas aguas. Mapear o
microbioma do solo também é essencial: o conhecimento sobre as comunidades microbianas presentes
em cada tipo de solo pode facilitar, por exemplo, a disponibilizacdo de nutrientes ou impulsionar meca-
nismos de protecao de plantas contra pragas e doencas.

3. A agropecuaria sustentavel
¢ uma vocacdo brasileira

Em pouco mais de 40 anos, o Brasil passou de importador de alimentos para um dos principais ex-
portadores, sendo um lider em agricultura tropical na producdo de grdos, carnes, agucar, frutas e
produtos florestais.

Economicamente relevante, a area com lavouras ocupa apenas 7,5% do territério nacional, terra su-
ficiente para alimentar 800 milhdes de pessoas globalmente. As taxas de expansdo do agronegoécio
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estimadas para a década de 2020 chegam a valores como 27% na producdo de grdos. Essa ampliacdo
vem ocorrendo com grau crescente de sustentabilidade, o que se deve a pesquisa cientifica, as acdes de
transferéncia de tecnologia e ao empenho dos agricultores.

O Brasil tem um bom histérico recente em tecnologias de produgao sustentavel. Exemplo sdo o sistema
de plantio direto, a integracdo lavoura-pecudria-floresta e a utilizacdo de inoculantes microbianos para
reduzir o uso de fertilizantes nitrogenados. Essas tecnologias permitem maior producdo por area em
varias culturas e na pecuaria — dessa forma, evitam o desmatamento e diminuem a perda de solos e o
assoreamento de rios e reservatoérios de agua.

Contudo, grandes desafios permanecem. Um deles é a recuperacdo de pastagens degradadas, que ocu-
pam mais do que o dobro das areas com lavouras e onde o gado, com alimentacao de ma qualidade,
emite grandes quantidades de metano.

Para que o Brasil prossiga com a trajetdria crescente de sucesso e se torne o celeiro mundial de producao
ambientalmente sustentavel, é necessario estabelecer linhas de investimento que trardo retorno econémi-
co, conservagcao ambiental e inclusdo social, como a agricultura 5.0. Outras areas de grande importancia
sdo a nanotecnologia e engenharia genética aplicaveis a toda a cadeia produtiva (dos insumos agropecu-
arios ao produto oferecido ao consumidor), os novos manejos de culturas e tecnologias que permitam o
aumento na eficiéncia de uso da agua e insumos agropecuarios, as tecnologias para a recuperagao de pas-
tagens degradadas, o melhoramento animal para qualidade da carne, o atendimento aos diversos nichos
de consumo e as novas tecnologias de mitigagdo na emissao de gases de efeito estufa na agropecuaria.

Nesse contexto, é fundamental fazer o levantamento e a integracdo de dados de cada bioma brasileiro.
A disponibilidade dessas informacdes permite a conducao de pesquisas locais focadas em potencialidades
regionais, aumentando a competitividade da agropecuaria e gerando retorno social e sustentabilidade.

4. Tao importante quanto produzir
¢é a reducao das perdas pos-colheita

O Brasil é protagonista na producao de alimentos — e, infelizmente, também se destaca quando o as-
sunto é desperdicio. As perdas tém grande impacto na economia, afetando a oferta de produtos para o
mercado interno e de exportacdo e, consequentemente, os precos dos alimentos.

Vivemos um paradoxo: a quantidade de alimentos que jogamos fora é maior do que aquela que levamos
a mesa. Segundo a Embrapa, o consumo anual de vegetais no Brasil é de cerca de 35 kg por habitante.
No mesmo periodo, as perdas chegam a 37 kg por habitante. O desperdicio alto resulta, principalmente,
dos gargalos pés-colheita: incluem a colheita propriamente dita, a armazenagem, o transporte, o trans-
bordo e a manutencéo da qualidade até o importador ou o consumidor final. Note-se que metade das
perdas ocorrem durante o manuseio e transporte dos alimentos; outros 10,5%, nas centrais de abaste-
cimento. Sdo dois pontos que demandam atencdo.

A reducdo do desperdicio pode favorecer um mercado consumidor mais ativo, trazendo aporte de divisas
ao pais e reducdo de custos. Nesse contexto, é importante ter foco em a¢des multidisciplinares. O aprimo-
ramento dos equipamentos e tecnologias de colheita adequadas para cada cultura e bioma seria um bom
inicio. Recursos devem ser alocados para implantar infraestrutura adequada ao periodo pés-colheita, otimi-
zando, por exemplo, o transporte dos alimentos. A ciéncia pode contribuir, ainda, com pesquisas para reduzir
perdas por pragas e doencas na etapa de armazenamento, garantindo producao e qualidade dos vegetais.
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5. O potencial das frutas brasileiras:
produtos in natura com mais
valor agregado

Ha décadas se comenta a importancia da incorporagcdo de tecnologia e servicos (e, portanto, valor)
aos produtos da agricultura brasileira — particularmente aqueles destinados a exportacdo. Nao faltam
exemplos de produtos in natura exportados pelo Brasil que ganham mercado mundial. Por vezes, esses
produtos retornam ao pais apos receberem aportes tecnoldgicos no exterior.

O exemplo tipico é a capsula de café, mas também é possivel citar algodao, couro tradicional, couro de
peixe e frutas oriundas da imensa biodiversidade de nossos biomas. O Brasil possui uma grande varie-
dade de frutas nativas como agai, umbu, goiaba, pera do cerrado e mapati, entre muitas outras. O pais
também é destaque na producdo de frutas exdticas mais conhecidas e apreciadas, caso do abacaxi,
mamao, manga, abacate, coco, banana, figo, maracuja e caqui — sem contar as op¢cdes mais comuns e
com alta demanda global (macga, pera, uva, péssego, meldo e frutas citricas).

A producao de frutas mostra como diferencgas regionais podem ser diminuidas, gerando mais igualdade
social. Os campos de melao no Nordeste, por exemplo, fornecem 90% da producdo nacional. O Sudeste,
com frutas nativas como cambuci e uvaia e, o Nordeste, com cereja, goiaba, caja e coco, aumentaram
significativamente a produtividade nos ultimos 15 anos, resultando em empregos e renda e transfor-
mando o agronegocio. Cada aumento de 10% na producdo de frutas reflete em 12% a mais de empregos.

Apesar da importancia da producao e consumo in natura, é urgente mudar o perfil de exportacao: le-
vando em conta que o processamento de alimentos agrega valor, o envio de produtos acabados é mais
vantajoso para o pais. A experiéncia brasileira com o suco de laranja é prova disso: o Brasil € o maior
produtor mundial da bebida, gerando cerca de 1,2 milhao de toneladas, das quais 75% sao exportadas.
A ciéncia e a tecnologia nacionais carregam conhecimentos e experiéncias para expandir esse modelo
de negodcio para outras frutas e alimentos. Além disso, a exportacdo de frutas in natura pode ganhar
valor por meio de iniciativas como a Producdo Integrada de Frutas (PIF), com selo que garante a rastre-
abilidade do processo produtivo, gerando transparéncia para os parceiros comerciais.

6. Responsabilidade e inovacdao para o
enfrentamento das mudancas climaticas

A forte aceleracdo das mudancas climaticas nas ultimas décadas resultam da acao antrépica. Esse proces-
so teve inicio com a Revolugao Industrial na segunda metade do século 18. A conscientizacdo dos impac-
tos ambientais vem gerando debates e compromissos governamentais para mitigar a emissao de gases do
efeito estufa. O incremento de 1,5°C na temperatura da Terra pode ndo parecer muito, mas basta lembrar
que um individuo com 37°C ainda é considerado saudavel, enquanto outro com 38,5°C esta doente.

As culturas, é claro, também sentem os impactos. Cultivos relevantes como milho, soja e trigo tém apre-
sentado significativas reduc¢des de produtividade no mundo todo. Altas nos precos dos alimentos — e o
consequente aumento da inflacdo — tém sido associadas a eventos climaticos extremos, como secas,
furacdes e enchentes. Paises com menor renda per capita, onde as populagdes gastam a maior parte de
sua renda com alimentos, sentirdo mais fortemente esses impactos, principalmente por conta da redu-
¢ao do poder de compra.

8 BIOMAS E AGRO: SINERGIA PARA UMA BIOECONOMIA PUJANTE E SUSTENTAVEL



Em um cenario como este, € evidente a urgéncia de desenvolver e aplicar solucdes. A¢cdes paliativas de
adaptagdo na agricultura ja vém ocorrendo, como mudancas nos calendarios agricolas e adocdo de va-
riedades por parte dos produtores. Contudo, solucdes robustas soé virdo por meio de inovacgoes.

O Brasil ja mostrou sua vocacao para reduzir as emissdes de gases de efeito estufa e promover o seques-
tro de carbono na agricultura. Hoje, somos reconhecidos pela lideranca mundial em praticas agricolas
relacionadas a agricultura de baixo carbono. Exemplos sdo o sistema de plantio direto, a substituicdo
de fertilizantes quimicos por processos microbiolégicos, as florestas plantadas e, mais recentemente, os
sistemas de integracdo lavoura-pecuaria-florestas que comecam a despontar. Programas como o ABC
(agricultura de baixo carbono) e, agora, o ABC+, consolidam os compromissos governamentais com
essas atividades.

No entanto, é necessario ir muito além e materializar acdes prioritarias que deverao ser adotadas na pro-
xima década para reverter esse quadro critico. Torna-se fundamental identificar e mapear a sensibilidade
e o grau no qual cada bioma e cultura respondera as mudancas climaticas. O novo cenario de producao
agricola sera definido por pesquisas cientificas que possibilitem a adaptacdo das espécies e a resiliéncia
dos sistemas produtivos nos biomas. E preciso, ainda, inovar nas abordagens para gestao de residuos,
agua e energia nas cadeias de abastecimento alimentar e na restauracdo de areas de producdo, areas
umidas e florestas degradadas.

O compromisso com a¢des de mitigacdo e a pesquisa para estabelecer uma agricultura adaptada as
novas condi¢des climaticas trarao resultados a médio e longo prazo. Somos responsaveis pela qualidade
do ambiente que iremos deixar para as geracdes futuras.

7. O Brasil pode passar de importador
a detentor de tecnologias de producao
de insumos agropecuarios

Historicamente, a producao de insumos para a agropecuaria no Brasil tem sido muito inferior as neces-
sidades. Isso ameaca a lideranga brasileira no agronegocio e a soberania nacional. No caso dos ferti-
lizantes, o pais importa, em média, 84% dos trés principais nutrientes que utiliza (nitrogénio, fosforo e
potassio), sem os quais a agricultura comercial é inviavel.

Outra limitacdo do setor é a maior vulnerabilidade a patégenos com a intensificagdo da agricultura.
Na ultima década, a demanda por agrotéxicos aumentou 16%: a maioria com moléculas patenteadas
por multinacionais, gerando custos elevados ao pais e impactos ao meio ambiente, a biodiversidade
e a saude humana.

Esse cendrio de dependéncia externa ficou ainda mais evidente em 2021, com a reducdo da oferta de
fertilizantes e agrotéxicos importados, criando o temor de paralisacdo do setor agropecudrio brasileiro.

Por um lado, a dependéncia de insumos externos reduz a competitividade do setor agropecuario.
Por outro, o risco de desabastecimento e a dolarizacdo dos insumos representam uma oportunidade
para o desenvolvimento nacional. Nesse contexto, abre-se espaco para pesquisas que incluam a pros-
peccdo e utilizacdo de minerais locais, o desenvolvimento de novos processos de sintese e extracdo de
nutrientes e de novas moléculas quimicas eficazes contra pragas, doencas e ervas daninhas.
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E evidente, no entanto, que a maior vocacdo do pais esta no desenvolvimento de bioinsumos para
atender as demandas de nutrientes e de controle biolégico — uma forma de agregar valor ao produto
nacional por meio da producao sustentavel. Globalmente, a taxa de crescimento do mercado de agroqui-
micos (incluindo fertilizantes e agrotoxicos) é estimada em 3,4% no periodo de 2020-2025, enquanto o
crescimento do mercado de bioinsumos tem expectativa proxima a 15%.

Detentor de um quinto da biodiversidade global, o Brasil pode liderar o mercado de bioinsumos. O ca-
minho para a lideranca ndo é livre de desafios: ha caréncia de pesquisas sobre o aproveitamento sus-
tentavel dessa imensa biodiversidade, resultando em perdas de oportunidades socioeconémicas e am-
bientais. Para ganhar autonomia e lideranca na producao de insumos agropecuarios, linhas prioritarias
de investimento poderdo, em tempo relativamente curto, mudar o cenario atual.

No campo dos fertilizantes quimicos, € necessario investir na prospeccdo de processos de sintese e
extracdo de nutrientes a partir de minerais nacionais e desenvolver formulagdes com maior eficiéncia
de uso pelas plantas. Em relacdo a biodiversidade, a bioprospeccao de organismos e moléculas capa-
zes de substituir, parcial ou totalmente, fertilizantes quimicos e agrotdxicos e de agentes bioldgicos
de controle de doencas apresenta grande potencial no pais. Também é relevante a criacdo de um
observatoério nacional virtual para monitoramento de pragas e doencgas: assim, é possivel antecipar a
entrada e a disseminacdo de patdgenos e fomentar pesquisas necessarias para a reducao de impactos
sanitarios na agropecuaria.

8. Melhoria da producao no mar
brasileiro e em aguas interiores

Os corpos de aguas interiores e o mar territorial brasileiros tém qualidades excepcionais. As carac-
teristicas desses ambientes sdo singulares e especiais — e suportam uma variedade biolégica sem
paralelos. No entanto, o aproveitamento dessas caracteristicas (clima, extensao e diversidade) para a
producdo ainda é parco, principalmente no que se refere ao uso de tecnologias avancadas.

Nesse setor, a ciéncia avanca a passos largos e incorpora informacdes de diferentes areas do saber,
desde os conhecimentos tradicionais até a ciéncia de ultima geracdo. As fazendas integradas no mar
garantem producdo de larga escala, mas carecem de avanc¢os tecnoldgicos voltados para a conser-
vacdo ambiental, principalmente por serem sistemas abertos, suscetiveis a distlrbios. Dessa forma,
tecnologias agroecoldgicas voltadas para o mar e adequadas a mares tropicais e a vasta costa brasi-
leira sdo necessarias. A ciéncia e a tecnologia brasileiras tém recursos humanos capacitados para isso,
necessitando apenas de financiamento adequado.

Nossa experiéncia cientifica e tecnoldgica indica que a melhor abordagem é a criacdo de projetos mul-
tidisciplinares envolvendo a Oceanografia, as Engenharias, a Tecnologia de Alimentos e a Zootecnia
— dareas do conhecimento que conferem robustez aos processos produtivos de fazendas marinhas. Ha
necessidade de pesquisas na selecdo de espécies marinhas para criagdo, no melhoramento genético,
na fisiologia e sanidade, na producdo de racdo e no desenvolvimento de equipamentos e gaiolas. Sao
investimentos que devem trazer grande retorno econémico.

Também héa desafios nos processos produtivos em aguas interiores, particularmente na Amazobnia.
O canal principal desta bacia hidrografica é o rio Amazonas: da nascente a foz, um caminho de 6992 km,
ele despeja no Atlantico cerca de 20% de toda a dgua doce que ingressa nos mares do mundo. Nessas
aguas vivem cerca de trés mil espécies de peixes, além de diversos outros organismos com potencial
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econdmico, quer seja para a seguranca alimentar mundial, quer seja para produzir metabdlitos de im-
portancia farmacolégica ou produtos para incorporacdo em manufaturados, como o couro do peixe ou o
curaua (bioativo potencial para fabricacdo de caixas de agua).

A ciéncia ja tem informacdes sobre a biologia de peixes de grande importancia comercial (como o
tambaqui, o pirarucu e o matrincha) — conhecimento que permite suas producbes em sistemas varia-
dos de cultivo e que poderiam ganhar mercado internacional. O grande desafio, agora, é estruturar ca-
deias de valor. Para outros organismos que podem adquirir importancia econémica, o suporte a agdes
de pesquisa vai permitir o conhecimento da fisiologia, bioquimica, processamento e conservacio de
produtos. Outro imenso mercado mundial ainda pouco explorado no pais é o dos peixes ornamentais.

O Brasil precisa estar a frente do seu tempo e ocupar uma posicdo de destaque no mercado mundial
de exploragao de todo o seu potencial hidrico, em uma abordagem multidisciplinar, indo desde a coleta
de informacdes até a colocacdo de espécies de peixes brasileiros no mercado mundial.

9. Sinergia entre biomas e agronegocio
para o enfrentamento das
mudancas climaticas

As mudancas climaticas ameacam a producao mundial de alimentos e bioenergia: a ciéncia prevé im-
pactos severos, especialmente nas regides tropicais e subtropicais do planeta. Nesse contexto, o melho-
ramento genético de plantas é essencial para o desenvolvimento de culturas agricolas mais resilientes.
Com o apoio da biotecnologia, essa area tem avancado de forma perceptivel nas ultimas décadas, nota-
damente em decorréncia da evolucdo das ciéncias “6micas”. Gracas a essas ciéncias, a compreensao das
respostas moleculares a estresses abidticos em espécies nativas e seus microbiomas pode ser utilizada
para torna-las mais resistentes a variagcbes ambientais.

Hoje, o dominio da producdo comercial de sementes biotecnoldgicas concentra-se cada vez mais nas
maos das gigantes da biotecnologia agricola, que atualmente controlam 80% da producao de semen-
tes em escala global. Entretanto, com a criagao de tecnologias para edicdo gendémica, ha um crescente
consenso de que a producdo de sementes deve ser reorganizada. Com isso, abrem-se grandes oportu-
nidades para paises como o Brasil, cuja comunidade cientifica na area de ciéncias agrarias tem demons-
trado excelente capacidade para responder, de forma efetiva, aos desafios da agricultura em tempos de
mudancas climaticas.

A vulnerabilidade de culturas agricolas a eventos extremos, como ondas de calor, secas, precipitagdes e
inundacdes, se tornara cada vez mais critica. Assim, é necessario acelerar o desenvolvimento de cultiva-
res mais tolerantes aos estresses impostos pelas mudancas climaticas. Para isso, € fundamental associar
a genética moderna a adogao de praticas agricolas mais eficientes, que garantam o crescimento susten-
tavel da producgao de alimentos e bioenergia nas proximas décadas.

Uma estratégia definida pela maturidade cientifica e tecnoldgica do Brasil € a busca, em espécies selva-
gens relacionadas ou ndo as culturas agricolas, de gendtipos mais resilientes para enfrentar os desafios
das mudancas climaticas. Tais gendtipos podem ser utilizados como parentais para cruzamentos ou
edicoes génicas. Espécies tolerantes a dessecacdo e ja identificadas pela pesquisa brasileira em campos
rupestres suportam perdas de até 95% do seu conteudo relativo de dgua — e, apds a reidratacdo, sdo
capazes de retomar o crescimento rapidamente.
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Além disso, essas espécies abrigam, em suas raizes, caules e folhas, comunidades microbianas: com-
pdem o que chamamos de microbioma das plantas. Essas comunidades cumprem papel vital na plastici-
dade fenotipica das plantas por participarem do desenvolvimento vegetal, na aquisicdo de nutrientes, e
pela tolerancia a estresses bidticos e abidticos. O aporte de recursos para estudos que facam o mapea-
mento da composicdo, abundancia e diversidade dessas comunidades microbianas associadas aos bio-
mas brasileiros oferece uma oportunidade Unica para se entender os mecanismos ainda desconhecidos
da interacdo microrganismos-planta. Esse conhecimento deve representar a estratégia do futuro para

aumentar a produtividade e a sustentabilidade agricolas.

Grandes areas naturais intac-
tas em colinas remotas, mon-
tanhas, savanas e oceanos,
sustentando  biodiversidade,
e bens e servicos ecossisté-
micos que se conectam por
grandes distancias. Combina-
cdo de protecao e outras me-
didas efetivas de conservacao,
regidas por povos indigenas,
comunidades, setor privado e/
ou governo, conforme o caso.

Mosaico variado entre natu-
reza e ocupacao humana em
espacos compartilhados - na
floresta, savana e oceano, e
variando desde predominante-
mente naturais (adjacentes a
areas remotas - laterais e fun-
do) a ecossistemas predomi-
nantemente modificados, po-
voados e gerenciados (centro
e primeiro plano). 20% da area
com habitat intacto/nativo.

Biomas antropogénicos forte-
mente modificados - cidades,
terras de agricultura intensi-
va, costa marinha modifica-
da, infraestrutura energética.
Minimiza a pegada global de
carbono, garante os bens e
servicos ecossistémicos locais
em 5% da area para uma boa
qualidade de vida.

» Corredores e mosaico de ha-
bitats naturais permitem a mi-
gracao climatica:

e Ecossistemas florestais

e Ecossistemas de savana

e Encostas de montanhas

o Ecossistemas oceanicos
Corredores conectam o mo-
saico de habitats naturais nos
espacos compartilhados com

reservatorios de natureza em
espacos intactos.
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10. Estruturar cadeias de valor a partir
da biodiversidade para inclusao social
e geracao de renda

A variedade de biomas e a biodiversidade presente em cada bioma representam um vasto conjunto
de oportunidades para o desenvolvimento sustentavel e a inclusdo social. E necessario implementar
acoes para otimizar cadeias de valor. Atualmente, nossas cadeias sdo frageis, mas com excelente po-
tencial para expansao em um futuro breve. Destacam-se aquelas que envolvem peixes, frutos, semen-
tes, 6leos e cogumelos.

Em varios desses casos, a cadeia de valor é fragmentada, o que se deve a falta de infraestrutura adequa-
da e de insumos como gelo, racdo, embalagens, energia e estruturas para transporte e armazenamento.
Pesquisas cientificas podem intensificar a producdo, gerando inclusio social e poupando a floresta pri-
maria. E uma forma de integrar bioeconomia, biodiversidade e conservacio ambiental.

O Brasil também pode se beneficiar de seus produtos in natura. H4 um vasto conjunto de biomoléculas
escondidas na floresta e nos organismos que nela vivem. Exemplo sdo as chamadas Pancs (plantas ali-
menticias ndo convencionais), a bergenina (substancia presente no uxi-amarelo — Endopleura uchi) e os
subprodutos de cadeias mais bem estruturadas, como a pele de peixes e as cascas de frutas.

A pesquisa brasileira esta capacitada para enfrentar os desafios da area. Com aporte financeiro, labora-
torios ja existentes poderdo desenvolver tecnologias para o aproveitamento dos subprodutos, agregan-
do mais valor e retorno econdémico a agricultores. Ainda mais relevante é o vasto e ainda largamente
desconhecido potencial da biodiversidade de nossos biomas. Certamente, essas areas abrigam bioativos
relevantes para a agricultura, a industria e a saude.

11. A importancia da educacao
para a conservacao ambiental
e para o agronegocio

A natureza, de maneira geral, e os biomas, em particular, representam enormes laboratérios onde a
biologia, a quimica, a fisica e outras disciplinas sdo praticadas de infinitas formas. Os biomas abrigam
centenas de milhares ou mesmo milhdes de espécies de plantas e animais e incontaveis microrganis-
mos. Todos — plantas, animais e microrganismos — convivem em perfeito equilibrio, lapidado ao longo
de milhdes de anos de evolucdo e continuamente se adaptam a mudancgas ambientais.

Contudo, o ambiente tem sido continuamente impactado por acées humanas. O grande desafio esta
em alterar o rumo crescente em direcdo a deterioragdo ambiental para o da conservacdo e uso racional
dos recursos dos biomas, almejando a sustentabilidade agricola.

Existem muitas rotas para a sustentabilidade. Politicas publicas, desenvolvimento de modelos agri-

colas voltados a preservacdo e adocao de bases cientificas para a utilizacdo dos recursos dos biomas
sdao bons caminhos.
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Tao importante quanto as pesquisas cientificas e, também, um modelo educacional com foco no conhe-
cimento dos biomas e suas riquezas — especialmente para estudantes dos niveis fundamental e médio.
Esta tarefa requer investimentos com retorno a longo prazo. Felizmente, contamos com modelos ja ela-
borados e validados de financiamentos envolvendo pesquisas em conjunto com acdes na educacao para
uma exploracdo sustentavel da biodiversidade.

12. Modernizacao da extensao

agropecuaria rumo a agricultura
do futuro

A extensao rural foi introduzida no Brasil pela familia americana Rockfeller, em 1948, a partir de Minas
Gerais. Poucos anos depois, em 1955, a pratica chegou ao Rio Grande do Sul e, na década de 1960,
foi ampliada para outros estados. A extensao se desenvolveu como instituicdo ligada ao setor publico
para apoiar comunidades rurais e adquiriu protagonismo crescente até a década de 1990, quando a
empresa de extensdo rural Embrater foi extinta, pondo fim a coordenacgdo nacional do sistema.

Desde entao, as organizacdes de extensdo rural perderam importancia até a criagdo, em 2001, do Mi-
nistério do Desenvolvimento Agrario. Nesse momento, passa a haver uma majoragcdo temporaria dos
investimentos publicos no setor, que chegaram a ordem de bilhdes de reais, mas voltaram a decair,
nos dias atuais, a patamares inferiores a milhdes de reais — refletindo uma notéria dificuldade geral
nos investimentos publicos e o desmantelamento das atividades em praticamente todos os estados.

Em funcdo de sua capilaridade, além da assisténcia a agricultores, a extensdo rural pode contribuir
sobremaneira para levantamentos locais (edaficos, climaticos, socioeconédmicos e tecnolégicos),
com acompanhamentos das mais diferentes realidades e suas transformacdes. Isso poderia ser feito
a partir de integracdo com a pesquisa publica, com as administracdes locais, com boas cooperativas
e bons consultores liberais.

Além disso, ha enorme potencial de modernizacdo do sistema em termos de monitoramento, ava-
liacdo e digitalizacdo do atendimento. Sdo areas fundamentais para a agricultura do futuro e que
resultam em inclusdo social e grande retorno econémico ao setor agropecuario — mas que deman-
dam apoio para avancar.
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