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m decorréncia de conflitos internacionais
houve uma elevacdo dos precos de matérias-
-primas, tais como os fertilizantes, bem como
a preocupagao com o risco de interrupgao no
fornecimento mesmo que temporaria. Tal fato demonstrou
ao Brasil a urgéncia em reduzir a dependéncia externa de
insumos agropecudrios para manter-se na vanguarda da
producéo de alimentos.
O crescimento do uso e da producéo de insumos e produ-
tos de base biolégica reflete o esforgo do Brasil para que
a intensificacdo da producéo e aumento de produtividade
agropecudria seja sustentavel e inovadora. Ao longo de 20
anos houve um aumento significativo nos registros de bioin-
sumos de baixa toxicidade junto ao Ministério da Agricultura
e Pecuéria (MAPA). O mercado de bioinsumos mostra-se bas-
tante promissor por representar uma alternativa de transigao
mais competitiva e sustentavel para o agronegdcio brasileiro.
Segundo pesquisa da CropLife e a S&P Clobal projeta-se um
valor de R$ 17 bilhdes para esse mercado até 2030.
Cabe ainda ressaltar que 63 industrias brasileiras de reci-
clagem animal estdo agora habilitadas a exportar proteina
processada ndo-comestivel de aves e suinos para a China.
A Russia também habilitou 27 indistrias brasileiras do
ramo. Sob a forma de farinhas e gorduras, os produtos sao
utilizados como ingredientes em racdo para aves, suinos,
pescados e pet food. O Brasil é o segundo maior fabricante

de produtos feitos a base de residuos e subprodutos da
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producao e pro-
cessamento de

proteina animal,

perdendo apenas

para os Estados Unidos.

O QUE SAO BIOINSUMOS?

O Plano Nacional de Bioinsumos (PNB)

traz um conceito amplo de bioinsumo, visto que o define
como: “o produto, o processo ou a tecnologia de origem
vegetal, animal ou microbiana, destinado ao uso na produ-
¢do, no armazenamento e no beneficiamento de produtos
agropecudrios, nos sistemas de producdo aquaticos ou
de florestas plantadas, que interfiram positivamente no
crescimento, no desenvolvimento e no mecanismo de
resposta de animais, de plantas, de microrganismos e de
substancias derivadas e que interajam com os produtos e
0s processos fisico-quimicos e biolégicos”.

Apartir desse conceito o PNB traz uma percepcao atualizada
aos insumos de base bioldgica, respeitando os principios
da governanga socioambiental (ESG). Dessa maneira, per-
mitindo o aumento da produgéo e ganhos de produtividade
de forma sustentavel.

O PNB e o Conselho Estratégico do PNB foram instituidos
pelo governo federal, no ambito do MAPA através do De-
creto N° 10.375 de 26 de maio de 2020. O programa visa a

ampliagdo e fortalecimento da utilizacdo de bioinsumos,




reducao da de-

pendéncia de insumos

importados, uso e valorizacao da biodiversidade

brasileira como matéria-prima para novos insumos agri-
colas. Dando sequéncia a preocupacdo governamental
sobre o tema, estdo em tramitagao dois Projetos de Lei, n°
3.668/2021 e n° 658/2021, os quais objetivam a criagdo do
marco legal dos bioinsumos. A aprovacao do marco traz
seguranga juridica respaldando a insercdo da agropecu-
aria brasileira na bioeconomia, e beneficiando todos os

sistemas produtivos.

ONDE E COMO _
OS BIOINSUMOS »
PODEM SER UTILIZADOS?

As principais aplica¢des de bioinsumos sdo voltadas a

nutricdo e protecdo de culturas agricolas na forma de
promotores de crescimento e de defensivos (acaricidas,
inseticidas, fungicidas e formicidas). A utilizacdo de

bioinsumos na protegdo de lavouras contra pragas € a
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mais estabelecida no Brasil e cresce a taxas superiores
as registradas em outros paises. Segundo levantamento
da consultoria Kynetec, o faturamento com a venda des-
ses produtos alcangou US$ 827 milhdes na safra 2022/23,
com um aumento de 52% mais que no ciclo 2021/22
(US$ 547 milhdes). A expectativa para a temporada
2023/24 ¢ que os indices continuem aumentando. Os
bionematicidas e os bioinseticidas dividiram a primeira
posicao (35% cada), seguidos pelos bioinoculantes (17%)
e biofungicidas (13%) do mercado.

Os bioinsumos podem ser incorporados nas culturas
de gréos, hortaligcas, frutas e legumes tanto na agri-
cultura convencional quanto em sistemas de producao
orgéanica, como fonte natural de insumo sem o uso de
fertilizantes quimicos sintéticos e em substituicdo ou
complementagdo ao uso dos defensivos quimicos tradi-
cionais. Podem ser usados na agricultura regenerativa,
silvicultura, horticultura e jardinagem auxiliando na
restauracao do solo, florestas, conservacéo de biodiver-
sidade promovendo o crescimento saudavel de plantas
ornamentais, ervas, vegetais e arvores frutiferas.

Em processos de biorremediacdo da dgua e do solo e
no tratamento de residuos, os insumos de base biolé-
gica ajudam a criar um ecossistema mais equilibrado e
sustentavel, permitindo a produgéo de novas matérias-
-primas como fonte energética, enquanto exercem a
purificagdo das aguas residudrias. Na aquicultura e
aquaponia, os bioinsumos podem ser utilizados como

promotores de crescimento e de controle de organis-
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mos aquaticos responséaveis pelo controle da biota. Na
producédo animal, podem ser usados na promogao da
saude na forma de suplementos, medicamentos, bem

como no diagnéstico de diversas patologias.

BIOINSUMOS NA SUINOCULTURA

O aumento da producéo suinicola industrial eleva pro-
porcionalmente a producédo e consequente concentra-
¢do de residuos, ou seja, € uma atividade que suscita
preocupacdes na esfera ambiental.

A transicdo verde para a sustentabilidade ambiental
em processos quimicos e bioldgicos destaca, princi-
palmente, a conversao de biomassas residuais em bio-
energia, biomateriais e bioprodutos. O aproveitamento
de biomassa residual e/ou a obtengdo de uma nova
matriz energética/proteica produzida em ambientes
impactados sdo estratégias essenciais nesses sistemas,
para que possam ser introduzidos em novos processos
e utilizados para recriagéo.

Na maioria dos sistemas de criacdo de suinos, o pro-
cesso de tratamento dos dejetos ocorre por meio de
armazenagem em lagoas de estabilizagao (esterqueira)
seguido de deposicao no solo, os quais possuem alta
carga de macro e micronutrientes (principalmente
nitrogénio e fésforo), ferro, zinco e cobre, sendo um im-
portante agente na fertilizacdo. Porém, se faz necessaria
a utilizagdo de tecnologias que minimizem a perda de
nutrientes. A exemplo da volatilizacdo do nitrogénio, a

injecéo direta do adubo orgénico no solo é uma alterna-




Figura 1. Fluxograma de tratamento de aguas residuais por organismos
fotorremediadores aquadaticos, cultivados em aguas residuais industriais e,
sua biomassa como fonte de matéria-prima para biomateriais, nutrigdo,
energética e de moléculas bioativas.

Residuo
domeéstico

Residuo
agricultura

Fitorremediagdo

Biocombustivel

Nutrigdo

tiva mitigadora para esse tipo de situagdo. Além disso, o
uso de tecnologias de liberacéo lenta e de encapsulacao
de bioinsumos na formulagédo de fertilizantes organicos
e organominerais reduzem perdas nutricionais e melho-
ram a biodisponibilidade desse para as plantas.

O uso de biodigestor anaerébico é uma alternativa de
contencao e tratamento parcial dos dejetos dos animais,
com geragao de um subproduto - o biogas, o qual pode
ser transformado em energia térmica ou elétrica, sendo

usado na propriedade ou até mesmo comercializado.
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O lodo resultante do biodigestor anaerdbico pode
ser depositado no solo auxiliando em sua nutricdo e
estruturagao.

O tratamento de dejetos de suinos por meio de biodi-
gestao anaerdbia, apesar de reduzir a carga poluidora,
nao alcanca os padrdes de qualidade ambiental. Neste
contexto, hd a necessidade da dgua residuaria que ainda
traz consigo compostos soliveis e microorganismos
precisando de tratamento terciario ou polimento. Assim,

alternativas de tratamento dos dejetos e aproveitamento
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de subprodutos devem ser de facil gerenciamento, me-
nos onerosas e de operacao simplificada. Portanto, os
bioinsumos, quer na forma de agente de biorremedia-
¢ao e/ou bicaumentacao, podem ser introduzidos para
acelerar o processo de purificacéo, biotransformagao,
decomposicao e melhorar a qualidade do subproduto
resultante que serda uma fonte importante de insumo
de base biolégica, como exemplificado na Figura 1.
Aremocéao de contaminantes por organismos fotossin-
tetizantes, ocorre por meio de bioacumulagéao (absor-
¢ao0 e adsorcao), transformacao ou degradacéo, com o
adicional de geragdo de biomassa rica em compostos
com potencial interesse agroindustrial, tais como bio-
pigmentos, biopolimeros, biosurfactantes, enzimas,
entre outros.

A biomassa animal é outra fonte de insumos interes-
sante de ser explorada, mas pesquisas e tecnologias
precisam ser desenvolvidas e validadas para evitar
riscos potenciais para o meio ambiente e a satde pu-
blica Os sistemas de eliminagao de carcagas devem
ser seguros, mas também econdmica e ambientalmente
sustentaveis. A biomassa quando submetida a diges-
tdo térmica gera chorume orgéanico e gordura, ambos
potenciais para geragdo de biodiesel e biogas. Além
da gordura, matérias corantes de origem animal, que-
ratina (cascos), carvao ativado (da queima de 0ss0s)
e também algumas proteinas podem ser produtos
secundarios da pecudria.

O processo de hidrdlise enzimatica pode ser efetiva-
mente utilizado como uma tecnologia verde para recu-
perar produtos da biomassa animal, como hidrolisado
de proteinas, coladgeno e acidos graxos de residuos de
carne. A hidrélise enzimética tem a vantagem de poder
recuperar as proteinas (hidrolisado e colageno) e os
acidos graxos separadamente ou simultaneamente,

utilizando uma protease, uma lipase ou um composto.

DESAFIOS NA PRODUGAO E UTILIZAGAO

DE BIOINSUMOS NA SUINOCULTURA

Em um momento que se discute seguranga alimentar
no mundo, a seguridade do alimento ndo deve ser ne-
gligenciada, visto que as emergéncias causadas por
agentes biolégicos sdo cada vez mais frequentes. Uma
produgéo que utilize tecnologias verdes, a exemplo do

uso de bioinsumos na redugéao do uso de antimicro-
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bianos, serd muito bem aceita sob o ponto de vista do

consumidor, o qual considera a questdo da seguranga
biolégica como prioritaria.

A produgdo agricola convive com o desafio de aumentar
produtividade, reduzindo custos e aumentando a renda
dos produtores. Ao mesmo tempo que se amplia o uso
de bioinsumos, crescem os questionamentos sobre sua
forma de producéo, principalmente no que diz respeito
a producéo on farm, ou seja, a produgéo local, feita
pelo agricultor. Este modelo de producéo estimula o
desenvolvimento de produtos bioldgicos sendo uma
importante alternativa para o desenvolvimento de tec-
nologias no setor primario, ou seja, “dentro da porteira”.
E importante ter ciéncia de que producédo de um bio-
Insumo comeca com a identificacdo e investigagao de
um novo ativo biolégico; segue para a padronizacdo da
producéo e formulagdo do produto ou processo. Apds
essa fase preliminar é que se da inicio as provas de
conceito, por meio das etapas de validacéo e testes de

seguranca ambiental, animal e humana.



No entanto, ha a necessidade de incentivos governa-
mentais que priorizem a pesquisa e inovagdo na area
de bioinsumos, para que um novo eixo econdmico se
estabelecga. Isso esté previsto no Art. 3°, Inciso XI do
PNB, com a seguinte expressao: “fomentar o desen-
volvimento de pesquisas que garantam a inovagao
e 0 avango na construgdo do conhecimento acerca
dos diferentes componentes de cada um dos eixos
temaéticos do PNB, mediante a edicdo de instrumentos
especificos”.

Quando se pensa em produtos de base bioldgica, o
que vem a mente sdo "biofabricas e biorrefinarias”,
cultivo em biorreatores em grande escala. Mas, o
desenvolvimento de bioeconomias (circulares) locais
eficientes e simbidticas serdo imprescindiveis para
o desenvolvimento de processos de base bioldgica
realisticos. Os bionsumos de interesse agropecudrio
quando considerados dentro de uma matriz econdmi-
ca, além de ecoldgicos, precisam garantir beneficios
econdmicos, criando oportunidades para produtores
rurais, empresas e consumidores.

Sob essa perspectiva, serd viavel a implantagdo de
unidades produtoras adaptadas as necessidades das

diferentes regides e cadeias produtivas, respondendo

aos desafios de fluxos secunddrios hoje geridos de
formas ineficientes.

Para que haja celeridade no processo de geracéo e
uso dos bioinsumos a partir da cadeia produtiva da
suinocultura, muitas barreiras terdo que ser supe-
radas, na medida em que as dificuldades técnicas
forem gradualmente vencidas. Os principais desafios
que podem ser citados incluem a garantia do forneci-
mento de matéria-prima, muitas vezes advindos como
subproduto ou co-produto do processo produtivo ou
do processo de tratamento de efluentes; garantia de
inocuidade do bioinsumo quando avaliado sob a ética
de anélise de riscos em relagdo a satde Unica, bem
como a da aceitagao por parte do consumidor. Enfim,
todos os agentes envolvidos tém de estar convencidos
de que estdo no caminho certo, dessa forma o conceito
de bioeconomia circular terd sido aplicado e o sucesso

alcangado. ©
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