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1. Contexto e objetivo do estudo

De acordo com a FAO?, a producio agricola mundial terd de aumentar 70% entre 2005 e 2050 para poder
alimentar uma populacdo superior a 9 mil milhGes de pessoas. Contudo, sdo inumeros os desafios que a
Agricultura no século XXI enfrenta: tem de produzir mais alimentos e fibras para alimentar uma populacdo
crescente, com uma forca de trabalho rural mais pequena, mais matérias-primas para um mercado de
bioenergia potencialmente enorme, contribuir para o desenvolvimento global em muitos paises em
desenvolvimento dependentes da agricultura, adotar métodos de produgdo mais eficientes e sustentaveis
e adaptar-se as alteragdes climaticas.

E cada vez mais consensual® que as préticas agricolas convencionais, que dependem da utilizacdo intensiva
de fatores de producdo, incluindo dgua, agrogquimicos e energia, estdo a por em perigo o futuro dos
sistemas agroalimentares. Como resultado da persistente utilizagdo excessiva dos recursos naturais, das
enormes emissdes de gases com efeito de estufa (GEE) e da perda sem precedentes de biodiversidade, a
fome e ainseguranca alimentar estdo a aumentar e milhares de milhGes de pessoas ndo tém acesso a dietas
saudaveis. Se as praticas agricolas ndo mudarem, a sustentabilidade e a resiliéncia dos sistemas
agroalimentares estardo seriamente ameagadas e as crises alimentares poderdo aumentar no futuro.

A Biotecnologia tem-se mostrado como um conjunto de ferramentas extremamente poderosas, capazes
de trazer solug®es inovadoras e sustentdveis para os desafios enfrentados pelos sistemas agroalimentares
e florestais. Por ser fortemente dependente de conhecimento e tecnologia, a Biotecnologia tem um papel
relevante na promocao da inovacdo, da produtividade e do crescimento econdmico de setores tradicionais,
além de contribuir para a melhoria da qualidade de vida das popula¢®es e a protecdo ambiental a varios
niveis. Através do uso de ferramentas e solugcBes biotecnoldgicas, é possivel aumentar significativamente
a produtividade das culturas, melhorar a qualidade dos alimentos, reduzir o impacto ambiental e fortalecer
a competitividade de um setor que é, reconhecidamente, um setor-chave na resolugdo dos desafios futuros
a nivel global.

Desde 2022, a CAP — Confederacdo dos Agricultores de Portugal, e a P-BIO — Associagdo Portuguesa de
Bioindustria, tém vindo a unir esforcos para impulsionar o desenvolvimento e a incorporacao de inovacédo
biotecnoldgica no setor agroalimentar e florestal em Portugal. A parceria que a CAP e a P-BIO tém vindo a
estabelecer reflete a necessidade de uma abordagem conjunta, unindo a visdo cientifica e tecnoldgica a
visdo técnica e pratica, com vista ao desenvolvimento sustentdvel do setor. Ambas compartilham objetivos
comuns de impulsionar a adoc¢do de solu¢des biotecnoldgicas, promover a inovacdo e ajudar o setor
agroalimentar e florestal a ultrapassar os desafios que este enfrenta a uma escala global. O estudo
AgroBioTech surge, assim, como um primeiro passo desta parceria, com o objetivo de mapear e compilar
as iniciativas, produtos e modelos de negdcio que utilizam a Biotecnologia aplicada ao setor primario em
Portugal, com vista ao desenvolvimento de uma estratégia de promocdo da inovacdo biotecnolégica ao
servico da Agricultura, Alimentacdo e Floresta.

1 FAO (2009). Global Agriculture Towards 2050. Rome.
https://www.fao.org/fileadmin/templates/wsfs/docs/Issues papers/HLEF2050 Global Agriculture.pdf

2 FAO (2022). The future of food and agriculture — Drivers and triggers for transformation. The Future of Food and
Agriculture, no. 3. Rome. https://doi.org/10.4060/cc0959en
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Por meio de um inquérito aplicado a mais de duas dezenas de empresas que desenvolvem solucdes
biotecnolégicas com aplicagdo na area agroalimentar e florestal em Portugal, procurou-se caracterizar
estas empresas, compreender as suas percecdes sobre os aspetos criticos que limitam o crescimento do
setor e identificar os principais desafios enfrentados pela Agricultura, Alimentacdo e Floresta em Portugal.
Além disso, o estudo busca explorar aimportancia das solucGes biotecnoldgicas para superar esses desafios
e identificar os condicionamentos e limitacGes ao uso dessas solucdes nesta area.

A analise, discussdo critica e validacdo dos resultados do estudo foram realizadas por meio de grupos focais
de discussdo, englobando diversos atores da cadeia de valor, permitindo uma visdo abrangente e integrada

das perspetivas e necessidades do setor.

Espera-se que os resultados do estudo AgroBioTech fornecam informagdes valiosas para orientar acGes
futuras, fomentar o desenvolvimento de solu¢des biotecnoldgicas inovadoras e promover a adogdo ampla

e consciente dessas solugdes no setor agroalimentar e florestal em Portugal.

2. Biotecnologia e Bioeconomia

2.1. Definicdo moderna de Biotecnologia

Usada desde a Antiguidade, a Biotecnologia é uma drea interdisciplinar aplicada a diversos campos, desde
a saude e farmacéutica, a agricultura e producdo alimentar, passando pela producdo industrial de diversos
componentes e produtos utilizados em praticamente todas as dreas da economia.

O termo “Biotecnologia” tem vindo a evoluir ao longo da Histdria, sendo que se considera que o termo
utilizado atualmente no meio cientifico e tecnoldgico, e analisado no contexto econdmico, tenha sido
implementado depois de, na década de 70, se realizarem os primeiros procedimentos de splicing e
transferéncia de genes. O conceito moderno de Biotecnologia congrega, assim, um conjunto de disciplinas,
como genética, biologia molecular, bioguimica, bioinformatica e outras areas afins, com o propdsito de

desenvolver tecnologias e produtos para melhorar a qualidade de vida da populacdo.

A definicdo mais consensual a nivel internacional, e utilizada no presente documento, é a definicdo da OCDE

(2002, atualizada em 20183), na qual a Biotecnologia pode ser definida como:

o a ~ oA 0 0 a . \
a aplicacdo da ciéncia e tecnologia aos organismos vivos, bem como as

suas partes, produtos e modelos, de forma a alterar materiais vivos ou

~ . ~ 9 o o
nao vivos para a producdo de conhecimento, bens e servicos.

3 Friedrichs & van Beuzekom (2018), "Revised proposal for the revision of the statistical definitions of biotechnology and
nanotechnology", OECD Science, Technology and Industry Working Papers, No. 2018/01. OECD Publishing, Paris.
https://doi.org/10.1787/085e0151-en
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Esta definicao simplificada abrange toda a Biotecnologia moderna, mas também muitas atividades
tradicionais ou limitrofes. Assim, esta definicdo deve ser detalhada com base numa lista de termos
biotecnolégicos?, que auxilia na interpretacdo da definicdo geral:

DNA/RNA: Gendmica, farmacogendmica, sondas genéticas, engenharia genética,
sequenciamento/sintese/amplificacdo de DNA/RNA, perfil de expressdo génica e uso de tecnologia
antisense, sintese de DNA em larga escala, edicdo do genoma e do gene, genética dirigida;

Proteinas e outras moléculas: Sequenciamento/sintese/engenharia de proteinas e péptidos
(incluindo hormonas de elevado peso molecular); métodos melhorados de biodisponibilidade e
administracdo de medicamentos molecularmente grandes; protedmica; isolamento e purificacdo

de proteinas; sinalizacdo e identifica¢do de recetores celulares;

Cultura e engenharia de células e tecidos: Cultura de células/tecidos, engenharia de tecidos
(incluindo estruturas de tecidos e engenharia biomédica), fusdo celular, vacinas/estimulantes
imunoldgicos, manipulacdo de embrides, tecnologias de reprodugdo assistida por marcadores,
engenharia metabdlica;

Técnicas de biotecnologia de processo: Fermentacdo através de biorreatores, biorrefinacdo,
bioprocessamento,  biolixiviacdo, biopolpacdo, biobranqueamento, biodessulfurizacdo,
biorremediac¢do, biossensores, biofiltracdo e fitorremedia¢do, aquacultura molecular;

Vetores genéticos e de RNA: Terapia genética, vetores virais;

Bioinformatica: Construcdo de bases de dados dmicas, sequenciagdo 6mica, modelagdo de
processos biolégicos complexos, incluindo biologia de sistemas;

Nanobiotecnologia: Desenvolvimento de ferramentas e processos de nano/microfabricagdo para
estudar os biossistemas, e aplicagcdes na administracdo de medicamentos, diagndstico, etc.

A Biotecnologia consiste, assim, num conjunto de tecnologias facilitadoras que podem ser aplicadas a
diversos setores de atividade. Devido a ampla gama de aplicacBes, sdo utilizadas cores para diferenciar as
principais areas de aplicagdo da Biotecnologia, como o vermelho (saide humana), o branco (industrial), o
verde (agricola e florestal) e 0 azul (marinho e dgua doce), entre outros.

No presente documento, iremos focar a andlise nas solucdes de Biotecnologia aplicadas a Bioeconomia.

2.2. Bioeconomia — uma economia de base bio(tecno)ldgica

A Bioeconomia, ou economia de base bioldgica, € um novo modelo econdmico que substitui a utilizacdo de
recursos fosseis por recursos renovaveis de base biolégica. Este modelo envolve a utilizagdo sustentdvel de
recursos bioldgicos renovaveis de origem terrestre ou marinha, como culturas agricolas, florestas, animais
e microrganismos, para produzir alimentos, energia e bens industriais.

4 A lista aqui descrita é uma lista indicativa, e ndo exaustiva, dado se tratar de uma area fortemente suscetivel a inovagdo, pelo
gue ndo devera ser estanque e é expectavel que sofra atualizagdes ao longo do tempo.
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Uma das primeiras interpretacdes do conceito moderno de Bioeconomia foi proposta, em 1998, por Juan
Enriquez, um empreendedor americano, o qual declarou que as novas descobertas e aplicacdes
relacionadas com a gendmica iniciariam a revolucdao molecular e genética, que levaria a reorganizacdo e
integracdo da medicina, saude, agricultura, alimentacdo, nutricdo, energia, ambiente e outras industrias e,

em seguida, traria profundas mudancas na economia mundial®.

Poucos anos depois, em 2005, a Unido Europeia (UE) introduziu pela primeira vez o conceito de
“Bioeconomia Baseada no Conhecimento” (KBBE — Knowledge Based Bio-Economy)® e, em 2012, adotou a
Estratégia “Inovar para o crescimento sustentdvel: uma Bioeconomia para a Europa”’, a qual propds uma
abordagem abrangente para enfrentar os desafios ecoldgicos, ambientais, energéticos, de abastecimento
alimentar e de recursos naturais que a Europa e, em boa verdade, o mundo enfrentam. A estratégia
propunha um conjunto de medidas para promover a transicdo de uma economia baseada em combustiveis
fosseis para uma economia de base biolégica assente em ciéncia e tecnologia, com vista a reduzir a
dependéncia europeia dos combustiveis fosseis e promover uma economia mais sustentavel. Esta
estratégia serviu de base a adoc¢do, em 2019, do Pacto Ecoldgico Europeu® - um roteiro para a Unido
Europeia atingir a neutralidade climatica até 2050, e em particular, da Estratégia Do Prado ao Prato’, que
visa transformar o modo como os alimentos sdo produzidos e consumidos na Europa, a fim de reduzir a
pegada ambiental dos sistemas alimentares, reforcar a resiliéncia contra as crises e continuar a assegurar
bens alimentares saudaveis e a pre¢os acessiveis para as geracoes futuras.

Para que a Europa consiga cumprir as metas definidas no Pacto Ecolégico Europeu, a fim de se tornar um
continente com impacto neutro no clima até 2050, serd necessdria uma descarbonizacdo a uma velocidade
pelo menos seis vezes mais rapida do que qualquer avanco alcancado a nivel mundial até agora®®. Esta
transicdo para uma economia de base bioldgica ndo poderd ser alcancada sem ciéncia e investigacdo, ou
seja, sem um investimento em conhecimento e tecnologia, desempenhando a inovacdo biotecnoldgica um

papel essencial para a concretizacdo deste objetivo.

2.3. A Biotecnologia como catalisador da Bioeconomia

O desenvolvimento concertado de todos os setores da bioeconomia, incluindo agricultura, pecuaria,
floresta, mar e bioindustria em geral, é essencial para proporcionar seguranca alimentar a nivel global,
melhorar a nutricdo e a salde publica, tornar o processamento industrial mais limpo e mais eficiente e dar
um contributo significativo para o esforco de mitigacdo das alteracGes climaticas. Para obter o maximo
beneficio, os varios setores da bioeconomia devem estar devidamente interligados, uma vez que sdo todos
interdependentes.!

5 Enriquez, J. (1998) Genomics and the world’s economy. Science, 281, 925-996.
https://www.science.org/doi/10.1126/science.281.5379.925

6 https://cordis.europa.eu/event/id/24073-conference-the-knowledgebased-bioeconomy

7 https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/1f0d8515-8dc0-4435-ba53-9570e47dbd51

8 https://commission.europa.eu/strategy-and-policy/priorities-2019-2024/european-green-deal pt

9 https://www.consilium.europa.eu/pt/policies/from-farm-to-fork/

10 https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/a96cfbb5-5941-11eb-b59f-01aa75ed71al/language-en/format-
PDF/source-185507091

11 Lokko et al (2018). Biotechnology and the bioeconomy—Towards inclusive and sustainable industrial development. New
Biotechnology, Volume 40, Part A, Pages 5-10. (Link)
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Nos ultimos anos, a Biotecnologia tem vindo a revolucionar as praticas agricolas e industriais, melhorando
a quantidade e a qualidade dos produtos. No setor da Agricultura, por exemplo, as aplicacdes da
Biotecnologia desempenham um papel significativo, desde o aumento da produtividade até a adicdao de
valor e a diversificacdo dos produtos agricolas, reduzindo ao mesmo tempo o seu impacto ambiental. No
setor industrial, a Biotecnologia é utilizada para produzir uma ampla gama de produtos de origem bioldgica
e elevado valor acrescentado, com aplicacdes na area alimentar, cosmética, farmacéutica e dos

biomateriais.

Abaixo seguem alguns exemplos praticos em como a Biotecnologia tem vindo a servir (ou poderd vir a

servir) como catalisador da bioeconomia.

Bioinformatica

A bioinformatica é uma area cientifica interdisciplinar que aplica as tecnologias de informacao e a ciéncia
da computacdo ao processamento e gestdo de dados bioldgicos e ao funcionamento dos organismos vivos.
Mais especificamente, a bioinformatica é usada para analisar e prever a estrutura do material genético e o
genoma de um organismo, bem como a sequenciac¢do, transcricdo e expressao de genes em moléculas (ex:
proteinas) e o seu efeito em células, tecidos ou organismos, tendo ja tido até a data impactos significativos
em diversas dreas, como salde humana, ambiente, energia, biotecnologia e agricultura.

A aplicacdo de ferramentas da bioinformatica a bioeconomia permite criar uma melhor compreensao de
como os processos biolégicos estdo interligados dentro das redes de genes, proteinas e metabolitos que
regulam os organismos vivos. Tais esforcos podem gerar enormes melhorias na produtividade agricola e
florestal, compreender e antecipar os impactos das altera¢des climaticas nas culturas, permitir adaptacées
nos organismos para combater os efeitos dos stresses biodticos e abidticos, impulsionar mecanismos
evolutivos em micrébios e outros organismos, definir interacdes de patogénios com plantas e animais
hospedeiros e otimizar processos ambientais, incluindo a geracdo de energia, producdo de
biocombustiveis, gestdo do carbono global e biorremediacdo de recursos ambientais contaminados®?.

Melhoramento Genético

Desde a invencdo da Agricultura, os humanos tém vindo a domesticar animais e plantas, através da selecdo
e cruzamento dos individuos com caracteristicas mais favordveis, dando origem as diversas espécies,
variedades e racas que hoje em dia sdo amplamente utilizadas na agricultura, floresta e pecuaria.

O desenvolvimento da Biotecnologia moderna, em particular nas dreas da genética molecular,
bioinformatica e biologia molecular, ampliou o painel de ferramentas disponiveis para fazer melhoramento
convencional de alta qualidade, permitindo atualmente melhorar, de uma forma mais répida e eficaz,
plantas, animais e microrganismos, com o objetivo de desenvolver solucdes para a produtividade e
sustentabilidade agricola e florestal. Estas ferramentas cientificas sdo muito diversas e incluem, por
exemplo, cultura de tecidos, melhoramento molecular e engenharia genética.

Para a propagacdo e conservagdao de certas culturas, especialmente daquelas com processos de
propagacao vegetativa ou de reproducdo complexos, a cultura de tecidos é a ferramenta biotecnolégica
de escolha hd muitas décadas e consiste no cultivo de células, tecidos ou érgdos em meios de cultura

12 https://www.frontiersin.org/research-topics/46730/bioinformatics-big-data-and-agriculture-a-challenge-for-the-future



https://www.frontiersin.org/research-topics/46730/bioinformatics-big-data-and-agriculture-a-challenge-for-the-future

Estudo da aplicagdo de Biotecnologia na Agricultura, Alimentacdo e Floresta em Portugal

especialmente formulados.> No melhoramento vegetal, a cultura de tecidos é hoje uma componente-
chave das industrias de horticultura e sementes, bem como na producdo florestal, permitindo aos
agricultores e/ou silvicultores terem um acesso mais facilitado a material de plantacdo limpo e a variedades
com melhores caracteristicas ou mais adaptadas as condi¢des edafoclimaticas dos terrenos onde sdo
plantadas.

Outra contribuicdo da Biotecnologia moderna para a Agricultura é a possibilidade de criar novas
caracteristicas em plantas, animais, bactérias e fungos, através da transferéncia de genes entre diferentes
organismos para desenvolver um organismo melhorado. Esta tecnologia tem sido utilizada principalmente
em culturas para aumentar a resisténcia a pragas e doencas e a tolerancia a herbicidas, e em
microrganismos para produzir enzimas. Os organismos cujo material genético é alterado dessa forma sdo

chamados de Organismos Geneticamente Modificados (OGM). '

As primeiras variedades de plantas OGMs foram desenvolvidas na década de 80 do Século XX, sendo
atualmente diversas as variedades OGM produzidas em varias zonas do mundo. Contudo, apesar de nao
terem sido identificados, em trés décadas de utilizagdo, efeitos negativos na salide humana e no ambiente,
a Unido Europeia continua a assumir um principio de precaucdo face a esta tecnologia e a ndo permitir
(com a excegdo do Milho Bt) a sua producdo em territério europeu, embora permita a importacdo de
produtos geneticamente modificados produzidos noutras regides do planeta.

Com a evolugdo da ciéncia, em particular na area da genética e biologia molecular, Novas Técnicas
Gendmicas (NTGs)™ tém vindo a surgir e a gerar novas oportunidades na drea do melhoramento genético
de plantas, animais e microrganismos. As NTGs sdo ferramentas inovadoras que permitem desenvolver, de
forma precisa, rapida e eficiente, organismos melhorados, capazes de responder de forma mais eficaz aos
stresses bidticos e abidticos provocados pelas altera¢des climaticas, exigir um menor uso de fatores de
producdo e/ou garantir maiores produtividades ou alimentos mais nutritivos e seguros. Em suma, tém
potencial para contribuir para uma agricultura mais sustentdvel e capaz de produzir alimentos suficientes
para uma populacdo mundial em crescimento.

Por serem tecnologias diferentes das utilizadas para produzir OGMs, comeca a haver alguma abertura por
parte da Europa em valorizar o potencial das NTGs. Assim, e apds mais de uma década de hesitacGes, a
Comiss3o Europeia publicou, em julho de 2023'¢, uma proposta legislativa que contempla, pela primeira
vez, a possibilidade de utilizacdo de NTGs para melhoramento vegetal a nivel europeu, diferenciando de
forma clara esta tecnologia face a tecnologia que estd na base dos OGMs. Caso esta proposta venha a ser
aprovada, serd possivel acelerar a colocacdo no mercado europeu de variedades de plantas mais
sustentadveis e possibilitar aos produtores agricolas e florestais o acesso a uma maior disponibilidade de
plantas mais resilientes aos efeitos das alteracGes climaticas, ao mesmo tempo que permitird reduzir a
necessidade de utilizacdo de fatores de producdo e tornar a pratica agricola mais sustentdvel. De uma
forma geral, esta nova abordagem permitira contribuir para a reducdo da dependéncia externa da Unido
Europeia ao nivel da produgdo agroalimentar e florestal e reforgar a resiliéncia e sustentabilidade dos
sistemas agroalimentares e florestais a nivel europeu.

13 Lokko et al (2011). Nanotechnology and synthetic biology — potential in crop improvement. J Food Agric Environ 2011;9
(3&4):599-604. http://refhub.elsevier.com/S1871-6784(16)32620-6/sbref0015

14 https://www.efsa.europa.eu/en/topics/topic/gmo

15 para saber mais, pode consultar, por exemplo, a seguinte pagina: https://www.eufic.org/en/food-production/article/new-
genomic-technigues-what-are-they-and-how-can-they-improve-our-food-systems

16 https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/ganda 23 3568
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Biologia sintética e fermentacgdo de precisdo

A fermentacdo é uma das formas mais antigas de Biotecnologia e uma componente-chave de muitas
aplicagdes industriais que envolvem o processamento de material bioldgico, nomeadamente na génese de

produtos como o vinho, cerveja, pao, laticinios, silagens, entre outros.

Com os avancos da Biotecnologia moderna, os processos fermentativos tém vindo a ser melhorados através
de ferramentas como a biologia sintética, permitindo que os microrganismos sejam programados para
produzir quase qualquer molécula organica complexa. A biologia sintética é, assim, um campo da
Biotecnologia que envolve redesenhar organismos para fins Uteis, projetando-os para terem novas
habilidades. Através da biologia sintética, é possivel projetar e construir novas moléculas, processos
metabdlicos e redes biomoleculares, e usar essas construgdes para reprogramar organismos para obter as
chamadas “fabricas celulares” projetadas.’’

Em alguns aspetos, a biologia sintética é semelhante a edicdo do genoma, visto ambas envolverem a
alteracdo do codigo genético de um organismo. No entanto, a distingdo entre estas duas abordagens pode
ser feita com base na forma como essa mudanca é efetuada. Na biologia sintética, os cientistas
normalmente combinam longas cadeias de DNA e inserem-nas no genoma de um organismo, podendo a
sintetizacdo destas cadeias de DNA ser feita a partir de genes encontrados noutros organismos ou de genes
totalmente novos. Na edicdo do genoma, os cientistas normalmente usam ferramentas para fazer
pequenas alteracdes no DNA do proprio organismo. Ferramentas de edicdo de genoma podem ser usadas
em ambas as abordagens para excluir ou adicionar pequenas cadeias de DNA ao genoma do organismo.*®

A aplicagdo das ferramentas de biologia sintética aos processos fermentativos levam a fermentagao de
precisdo, processo que permite programar microrganismos de acordo com especificagdes precisas e

desenvolver os processos metabdlicos necessdrios para que estes microrganismos possam produzir
moléculas organicas complexas, nomeadamente proteinas (incluindo aminodcidos, enzimas e hormonas),
gorduras (incluindo éleos), vitaminas, principios ativos ou outros bioprodutos, em abundéancia e, em Ultima
anadlise, a custos muito inferiores aos métodos de producdo ou extracdo convencionais dessas mesmas

moléculas. *°

O primeiro exemplo de aplicacdo da fermentacdo de precisdo ocorreu quando uma levedura foi modificada
para produzir insulina humana, fornecendo uma solugdo mais segura e escaldvel para responder as
necessidades de doentes diabéticos, que, de outra forma, dependiam da capacidade de extracdo de
insulina do pancreas de vacas e porcos. Outros exemplos mais recentes, como a vanilina ou os carotendides
utilizados como aromatizantes e corantes na indudstria alimentar, sdo encontrados em pequenas
guantidades em fontes vegetais e podem ser produzidos de forma mais eficiente e escaldvel por
microrganismos. Noutros casos, como na producdo da riboflavina (vitamina B2), a utilizacdo da
fermentacdo de precisdo permitiu deslocar o processo de producdo da sintese quimica para a bioldgica.
Atualmente, a fermentacdo de precisdo é usada para produzir moléculas ou produtos de elevado valor
acrescentado, tendo aplicacGes numa ampla variedade de setores, desde a alimentacdo humana e as
racOes animais, as industrias farmacéutica, cosmética e dos bioprodutos e biomateriais, como é o caso da
industria florestal.

17 Khalil & Collins (2010). Synthetic biology: applications come of age. Nat Rev Genet 11, 367-379.
https://doi.org/10.1038/nrg2775

18 https://www.genome.gov/about-genomics/policy-issues/Synthetic-Biology

19 https://learn.rethinkx.com/precision-fermentation
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Microbioma

Os microrganismos sempre desempenharam um papel importante na agricultura, sendo utilizados ndo sé
em processos fermentativos de produtos para a alimentacdo humana e animal, mas também na
biorremediacdo ambiental e na aplicacdo como biopesticidas/agentes de biocontrolo, biofertilizantes,
bioestimulantes e probidticos.

A biodiversidade do solo impulsiona muitos processos que produzem alimentos ou purificam o solo e a
agua. Os microrganismos do solo podem melhorar a disponibilidade de nutrientes e as bactérias fixadoras
de azoto podem minimizar os custos e a dependéncia de fertilizantes azotados sintéticos, aumentando a
fertilidade do solo e reduzindo as emissdes de GEE. Além disso, a biodiversidade do solo pode ser uma
ferramenta poderosa na biorremediagao de solos contaminados, contribuindo para a filtra¢do, degradacgado

e imobilizacdo dos contaminantes-alvo.?

O estudo do microbioma - material genético total dos microrganismos que vivem num determinado
ecossistema, permite potenciar o desenvolvimento de abordagens concertadas que promovam a
interligacdo entre solos saudaveis e plantas e animais saudaveis, dietas saudaveis nos seres humanos e
ecossistemas sauddveis. A bioinformatica, nomeadamente através de tecnologias multiomicas, tem vindo
a possibilitar a compreensdo da composi¢do dos microbiomas, as suas funcdes e redes de interacdes.?!
Aproveitar o potencial do microbioma oferece estratégias abrangentes e inovadoras para contribuir para
sistemas agroalimentares mais diversificados, eficientes e resilientes, melhorar o sequestro de carbono no

solo e prevenir e tratar doencas ndo transmissiveis relacionadas com a dieta humana e animal.??

Resposta a stresses bidticos e abidticos

A producdo de produtos bioldgicos para aumentar as produtividades das culturas e dar as plantas
ferramentas para lutar contra stresses bidticos e abidticos € outro aspeto importante da Biotecnologia na
Agricultura. Estes produtos podem ser classificados como:

1) biopesticidas: sdo um tipo de pesticida feito de materiais naturais, a partir de animais, plantas,
bactérias e certos minerais, oferecendo alternativas promissoras aos pesticidas convencionais.
Tém muitas vantagens potenciais: sdo frequentemente menos téxicos para organismos ndo
visados e para o ambiente; decompdem-se mais rapidamente no ambiente, reduzindo o potencial
de residuos; e também podem visar pragas, plantas infestantes ou doencas especificas com maior
precis3o, reduzindo a necessidade de pesticidas de maior espectro?®.

2) biofertilizantes: sdo produtos biolégicos contendo microrganismos vivos que, quando aplicados
nas sementes, na superficie das plantas ou no solo, promovem o crescimento por diversos
mecanismos, como aumentar o fornecimento de nutrientes, a producdo de biomassa ou da area
radicular ou potenciar a capacidade de absorc3o de nutrientes pela planta.?

20 FAO (2020). The State of Food and Agriculture 2020. Overcoming water challenges in agriculture. Rome.
https://doi.org/10.4060/cb1447en

21 Trivedi et al (2021). Enabling sustainable agriculture through understanding and enhancement of microbiomes. New Phytologist,
230(6): 2129-2147. https://doi.org/10.1111/nph.17319

22 FAO (2019). Microbiome: The missing link? Science and innovation for health, climate and sustainable food systems. Rome.
http://www.fao.org/3/cab6767en/CA6767EN.pdf

23 https://croplifeeurope.eu/farmers-toolbox/biopesticides/

24 https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/biofertilizer
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3) bioestimulantes: sdo substancias que estimulam os processos naturais nas plantas para melhorar
a absorcdo e a eficiéncia dos nutrientes, a qualidade da colheita e a tolerancia aos stresses bidticos
e abidticos, beneficiando tanto o rendimento como o vigor das plantas®. Isto garante que as
plantas tenham boa resisténcia e salde, tornando-as menos vulneraveis ao stress, pragas e outras
ameacas, incluindo choques climaticos. Os produtos bioestimulantes podem ajudar os agricultores
e silvicultores a adaptar os seus sistemas agroflorestais a um clima cada vez mais volatil, ao mesmo
tempo que melhoram a sustentabilidade da producdo alimentar, contribuindo assim para um
modelo agricola inteligente em termos climaticos para o futuro, que seja ao mesmo tempo

resiliente e flexivel.

Além destes produtos, outras ferramentas tém sido também desenvolvidas para auxiliar a detecdo e
identificacdo precisa e rapida de microrganismos (bactérias, fungos e virus) causadores de doengas em
plantas. Estas ferramentas de diagnéstico molecular baseiam-se no uso de métodos moleculares para
detecdo de biomoléculas como DNA, RNA ou proteinas, possibilitando a dete¢do de infecdo antes da
formacdo de sintomas. No geral, as ferramentas de diagndstico molecular trazem inUmeros beneficios para
a pratica agricola e florestal, ndo sé porque permitem aumentar a eficacia, a precisdo e a velocidade do
diagndstico de doencas, como a sua ampla utilizagdo contribui para reduzir a necessidade de utilizacdo de
fitofdrmacos e aumentar a produtividade das culturas. Contudo, ainda é necessdrio apostar o
desenvolvimento de solugBes que permitam utilizar estas ferramentas localmente de uma forma rdpida e
a baixo custo (isto &, que ndo impliquem o transporte de amostras para o laboratério e o recurso a técnicas
laboratoriais complexas), de forma a massificar a sua utilizacdo no terreno.

Proteinas alternativas

Trinta e trés por cento das terras agricolas do mundo sdo destinadas a producdo de alimentos para gado?®,
sendo necessdrio encontrar fontes alternativas de proteina para suprir as necessidades nesta area e que
nao compitam diretamente com a producdo de proteina para alimentacdo humana.

Consideram-se como proteinas alternativas as proteinas produzidas a partir de células vegetais ou animais,
ou por meio de fermenta¢do?’. Em comparacdo com as proteinas produzidas convencionalmente, as
proteinas alternativas requerem menos fatores de producdo, como terra e dgua, e geram muito menos
externalidades negativas, como emissdes de gases com efeito de estufa e poluicdo.

InUmeras empresas tém vindo a fazer investimentos estratégicos na utilizacdo de biomassa microbiana, de
insetos e de algas como alimentos circulares na pecuaria, substituindo fontes de proteina convencionais,
como a soja e a farinha de peixe, com potencial consideravel para reduzir as emissdes de GEE. Alguns
desses produtos estdo também disponiveis para a alimentacdo humana, incluindo inUmeras opcdes a base
de plantas e com origem em fermentacdo. Outros, como as carnes cultivadas através de agricultura
celular?®, permanecem ainda em desenvolvimento.

25 https://biostimulants.eu/issue/plant-biostimulants-contribute-to-climate-smart-agriculture/

26 FAO (2022). The future of food and agriculture — Drivers and triggers for transformation. The Future of Food and Agriculture,
no. 3. Rome. https://doi.org/10.4060/cc0959%n

27 https://gfi.org/defining-alternative-protein/

28 Para saber mais, consultar, por exemplo, a seguinte pagina: https://cellagri.pt/
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Valorizagdo de recursos endégenos

Outra das areas onde a Biotecnologia pode servir de catalisador da Bioeconomia prende-se com a
valorizacdo de recursos endégenos. Tal como ja visto até agora, a aplicacdo (individual ou combinada) de
ferramentas biotecnoldgicas tem um enorme potencial para criar novas solucdes ou processos baseados
em economia circular e otimizacdo de recursos, que visem promover uma utilizacdo racional de inputs,
adicionar valor aos produtos e reduzir o desperdicio e consumo energético da atividade agricola. Nesse
sentido, as ferramentas biotecnolégicas podem contribuir para a redescoberta de novas qualidades ou
aplicagGes para recursos enddgenos subvalorizados ou cujos processos de valorizagdo ndo sdo
competitivos, possibilitando a sua utilizacdo através de multiplos produtos (alimentares, nutracéuticos,
cosméticos, farmacéuticos, entre outros.). A criagdo destas novas cadeias de valor permite aumentar a
produtividade e competitividade do setor agroalimentar e florestal e a criagdo de empregos de base
tecnoldgica baseados no conhecimento, com especial enfoque nas zonas rurais e nos territérios do interior,
contribuindo para o desenvolvimento econdmico e social destas zonas que sdo, de uma forma geral, mais

desfavorecidas e com economias mais frageis.

Biorrefinarias

A aplicacdo em grande escala das ferramentas de biologia sintética e fermentacdo de precisdo pode ser
efetuada ao nivel das biorrefinarias. As biorrefinarias sdao uma forma promissora de valorizacdo dos
recursos bioldgicos, estdo no centro da Bioeconomia e contribuem para os principios de uma sociedade
"desperdicio zero". O conceito de biorrefinaria é andlogo ao da refinaria petroquimica, que produz uma
vasta gama de produtos e combustiveis a partir de recursos fésseis, com a diferenca que os recursos sao
de origem bioldgica. As biorrefinarias industriais foram identificadas como as vias mais promissoras para a
criagdo de uma economia de base bioldgica.”® Uma biorrefinaria ¢ uma unidade industrial que utiliza
biomassa como matéria-prima e que, através de diversas tecnologias industriais para o seu processamento,
converte-a em diferentes produtos industriais. Uma biorrefinaria normalmente utiliza integralmente a
biomassa, convertendo uma parte em energia (eletricidade, calor e biocombustiveis) e outra parte em
biomateriais e produtos quimicos para diferentes aplicagdes finais, desde a indUstria quimica, construcgao,
farmacéutica, alimentar e outras.

Portugal caracteriza-se por ser um pais abundante em residuos e subprodutos de biomassa, em particular
da biomassa agricola e florestal, cuja valorizacdo representard um contributo para a bioeconomia nacional,
nomeadamente através da criacdo de novas fileiras industriais centradas em novas biorrefinarias. *° Trata-
se de uma aplicacdo de diferentes ferramentas da Biotecnologia que apresenta um impacto na
sustentabilidade em trés dimensGes — protecdo ambiental, desenvolvimento econdmico e
desenvolvimento social. Dado todo o potencial multissetorial, a Unido Europeia tem vindo a trabalhar no
sentido de promover o desenvolvimento cientifico e inovacdo, e orientar os principais stakeholders através
da apresentac3o de documentos como EU biorefinery outlook to 2030,

29 Ptaza et al. (2016). Biorefineries — New Green Strategy For Development Of Smart And Innovative Industry. Management
Systems in Production Engineering. 23. 150-155. https://doi.org/10.2478/mspe-02-03-2016

30 Girio (2019). As biorrefinarias e a bioeconomia — uma realidade na Europa que Portugal comeca agora a aproveitar. CULTIVAR
— Cadernos de Andlise e Prospetiva - n215, GPP. (Link)

31 https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/7223cd2e-bf5b-11eb-a925-01aa75ed71al
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2.4. A Biotecnologia em Portugal

O setor da Biotecnologia, apesar de recente, tem vindo a tornar-se um setor relevante em Portugal, devido
ao seu grande potencial de servir como motor para a competitividade da economia portuguesa. A sua
elevada capacidade de inovar e de promover a difusdo da inovacdo para outros setores reflete-se na sua
contribuicdo para o crescimento econémico e para o progresso tecnoldgico de setores-chave como a
Saude, a Agricultura e Alimentacdo, a Floresta, o Ambiente, o Mar e as BioindUstrias em geral.

Apesar da sua importancia econdmica ser ainda modesta, Portugal tem investido fortemente no setor da
Biotecnologia nos ultimos anos, tendo vindo a criar um ecossistema assente em empresas, universidades

e centros de investigacdo especializados nesta drea.

De acordo com dados da P-BIO*?, o setor da Biotecnologia em Portugal apresentava, em 2019, 98 empresas
dedicadas a Investigacdo e Desenvolvimento em Biotecnologia como atividade primaria, empregando mais
de 600 trabalhadores, com um volume de negdcios superior a 36 milhdes de euros. Havia ainda 116
empresas com atividade em Investigacdo e Desenvolvimento em Biotecnologia, embora como atividade

secundaria.

Aforca de trabalho é, em geral, jovem, qualificada (dos dados de 2019, cerca de 86% dos recursos humanos
a trabalhar em empresas de Biotecnologia como atividade primdria possuiam formacgao superior, a saber:
19% eram doutorados, 26% possuiam mestrado e 41% eram licenciados) e com maior remuneracdo do que
a média da economia nacional. Apesar do crescimento que tem vindo a sofrer nos ultimos anos, a dimensao
média das empresas ainda é inferior a média europeia. Os principais mercados-alvo incluem salde humana,
agroalimentar e ambiental, com clientes predominantemente corporativos.

Num estudo publicado em outubro de 2023, o Instituto Europeu de Patentes (IEP) e o Instituto da
Propriedade Intelectual da Unido Europeia (EUIPO) mostram que a Biotecnologia é o setor mais ativo em
matéria de Propriedade Intelectual (Pl) na Europa, com quase metade das start-ups a utilizar patentes ou
marcas registadas como forma de protecdo. Portugal acompanha esta tendéncia, sendo o setor da
Biotecnologia responsavel pelo maior nimero de pedidos de registo de direitos de PI — patentes e marcas
registadas. Este estudo demonstra que, em média, as start-ups que submetem pedidos para ambos os
direitos de Pl durante a fase de arranque ou crescimento inicial tém até 10,2 vezes maior probabilidade de
atrair investimento e financiamento.®® A Pl é um pardmetro medidor da competitividade econémica de
uma empresa, ou regido, a longo prazo.

Estes numeros crescentes na Ultima década, acompanhados por um nimero recorde de patentes na area
em Portugal, indiciam ainda uma franca margem de progressdao que poderd elevar a importancia de um
setor de elevado valor acrescentado e que emprega sobretudo recursos humanos de elevado grau de
qualificacdo e paga salarios acima da média nacional®2.

32 p-BIO, BioData.pt. (2021). Portugal Biotech - Trends, Opportunities And Challenges Of The Portuguese Biotechnology Sector.
https://p-bio.org/estudo-portugal-biotech/
33 |EP, EUIPO. (2023). Patents, trade marks and startup finance. (Link)
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3. O setor Biotecnolégico com aplicagdao na Agricultura

Para se desenvolver uma estratégia de promoc¢ado da inovacdo biotecnoldgica ao servico da Agricultura, é
fundamental conhecer a realidade das empresas que desenvolvem solugdes inovadoras nesta area. Assim,
a implementacdo do estudo AgroBioTech iniciou com a realizacdo de um inquérito a empresas a
desenvolver solugdes biotecnoldgicas aplicadas ao setor agricola, agroalimentar e florestal em Portugal,

com vista a mapear e caracterizar estas empresas.

Apesar de se saber a partida que o universo de empresas biotecnoldgicas a desenvolver solugGes
inovadoras para a Agricultura ser reduzido, por ser uma area na qual o ecossistema ainda esta a dar os
primeiros passos, este mapeamento inicial ndo pretendeu ser uma caracterizacdo exaustiva de todas as
empresas, mas tao so pretendeu concretizar uma caracterizagdo representativa do ecossistema das
empresas e das solugBes oferecidas. Assim, foi efetuado um contacto com 30 empresas, escolhidas do
universo de empresas com atividade em Investigacdo e Desenvolvimento em Biotecnologia (a partir do
levantamento de empresas efetuado no estudo Portugal Biotech, publicado pela P-BIO em 2021°?, bem
como do universo de empresas associadas da P-BIO e de outras empresas que, entretanto, tenham surgido
e com as quais a P-BIO ou a CAP tenham tido contacto), das quais se obteve um total de 22 respostas ao
inquérito. O presente capitulo visa apresentar e analisar os resultados agregados das respostas obtidas ao
inquérito.

3.1. Perfil das empresas participantes e suas solucdes

A Figura 1. apresenta a distribuicdo geografica das 22 empresas biotecnoldgicas participantes no estudo
AgroBioTech (cuja listagem se encontra no Anexo | do presente relatério).

Fig. 1. Localizagdo geogréfica das empresas biotecnoldgicas que responderam ao
inquérito (n=22)

Verifica-se uma concentracdo geografica de empresas biotecnolégicas na faixa litoral entre Viana do
Castelo e Setubal, ndo sé onde a densidade populacional é maior, mas também onde se concentram os
principais polos ou clusters de inovacdo, em torno das cidades e areas metropolitanas onde estdo
localizadas as maiores universidades do pafs (Braga, Porto, Aveiro, Coimbra e Lisboa). E ainda de notar a
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presenca de diversas empresas no municipio de Cantanhede, onde se localiza o Biocant Park, um exemplo
Unico a nivel nacional, por ser o Unico pargue de Ciéncia e Tecnologia em Portugal inteiramente dedicado
a biotecnologia. No grupo de empresas inquiridas, pode ainda realcar-se a auséncia de empresas
biotecnoldgicas nos territérios do interior do pais e nas zonas do Alentejo e Algarve, onde o setor
agroalimentar e florestal tem um peso relevante a nivel econdmico, o que sugere a existéncia de um

distanciamento (também geografico) entre a Biotecnologia e a Agricultura.

Da analise dos principais produtos e servicos fornecidos pelas empresas biotecnoldgicas (Fig. 2), verifica-se
gue desenvolvem uma ampla gama de solugdes, que vao desde ingredientes e suplementos para a industria
alimentar, até servicos de analise de saude dos solos, plantas melhoradas e micropropagadas, producdo de
macro e microalgas e seus coprodutos para diversas aplica¢des, s para citar alguns exemplos. A maior
preponderancia é o facto de a maioria das empresas referir “R&D” (Research & Development, i.e.,
Investigacdo e Desenvolvimento) como produto ou servico, sugerindo uma orientacdo destas empresas
para a investigacdo e inovacdo. De uma forma geral, pode-se concluir que a diversidade de produtos e
servicos reflete a amplitude e diversidade das atividades biotecnoldgicas, incluindo inovagdo em
melhoramento genético, fitossanidade, salde ambiental ou geracdo de novas cadeias de valor a partir de
residuos/subprodutos.

Arvores de frutos e porta-enxertos selecionados

Auxiliares (bio)tecnoldgicos para produgéo de vinho

Biorremediagcao ambiental

Tecnologia para producdo de bioetanol

. Microalgas e produtos derivados
Co-produtos de transformacao de algas
Consultadoria

Andlises de salide do solo

Proteinas e 0leo de inseto

Desenvolvimento de bioprocessos

Plantas micropropagadas, micorrizas e indculos de cogumelos

Fig. 2. Principais produtos e servigos desenvolvidos pelas empresas biotecnoldgicas (n=22)

NOTA: A proporcdo das palavras reflete o nimero de empresas que referiu disponibilizar o
respetivo produto/servigo

Analisando o ano de criacdo das empresas e o tempo desde a sua criacdo até a entrada no mercado (Fig. 3
e 4, respetivamente), pode concluir-se que existe um dinamismo patente no setor, com a presenga de
empresas ja consolidadas hd mais de uma década e um conjunto de empresas mais recentes. O facto da
maioria das empresas demorarem mais de trés anos desde a sua criacdo até a entrada no mercado esta
em linha com o padr3o habitual nas empresas de biotecnologia®?, cujos ciclos de desenvolvimento de

solucdes sdo complexos e longos.
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Fig. 3. Ano de criacdo da empresa (n=22) Fig. 4. Tempo entre a idea¢do da empresa e a entrada no

mercado (n=22)

Relativamente a dimensdo das empresas, tanto em termos de numero de recursos humanos (RH) (Fig. 5),
como de volume de negdcios (Fig. 7), as empresas biotecnoldgicas que desenvolvem solugdes para o setor
primario sdo micro (até 10 RH) ou pequenas empresas (até 50 RH), na sua maioria com uma faturacdo
anual de até 1 milhdo de euros. Este facto estd em linha com o que acontece para o setor da biotecnologia
a nivel europeu, que é maioritariamente constituido por start-ups, reflexo de ser um setor de elevada
incorporacdo de conhecimento e tecnologia. A circunstancia da esmagadora maioria destas empresas
terem uma preponderdncia muito grande da sua atividade no setor biotecnolégico (Fig. 8) confirma este
padrdo.

Este perfil de empresas, essencialmente jovens e fruto de elevada incorporacdo de conhecimento, esta
bem patente quando analisamos mais a fundo o perfil das qualificagdes dos recursos humanos. O facto da
maioria do capital humano destas empresas ter qualificacBes superiores (Fig.6.) subscreve este cardcter
altamente inovador e especializado. Estes resultados estdo também em linha com o perfil das empresas

biotecnoldgicas em geral.>

Escolaridade obrigatéria (12° ano) -
Curso Técnico
54.5%
]
Microempresa Licenciatura --
e -
oo N
0 s o 15 20

L] N° de empresas

0a20% 21a40% =41a60% =61a80% =81a100%

Fig. 5. Dimensdo da empresa em termos de Fig. 6. Qualificagbes dos Recursos Humanos (em percentagem)
Recursos Humanos (n=22) (n=22)
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Fig. 7. Volume de negdcios (n=22) Fig. 8. Peso (em percentagem) que a atividade
biotecnolégica tem na atividade geral da empresa (n=22)

Sendo um setor altamente qualificado e especializado, faz desde logo antever que o seu pendor em termos
de mercado serd bastante mais internacional que a média da economia portuguesa. Com efeito, verifica-
se que 0s mercados externos tém uma importancia muito grande naquilo que € o negdcio destas empresas
no presente (Fig. 9), com 55% das empresas a exportar 20% ou mais do seu volume de negdcios para
mercados internacionais, e a sua expectativa é que no futuro estes mercados sejam ainda mais relevantes.

100

0 5% |

0-19% 20-39% 40-59% B60-79% 80-100%

Fig. 9. Volume de negdcios das empresas biotecnoldgicas que decorre de negdcios
internacionais (em % do volume de negdcios total) (n=22)

Da andlise da tipologia de clientes (Fig. 10), é possivel também aferir que os agricultores tém ja uma
expressdo significativa para muitas delas (secundado pelas organizacGes de produtores), mas sdo as PME

(pequenas e médias empresas) e as grandes empresas agroindustriais que representam os seus principais
clientes.

Agricultores.

Outra op¢do Grandes empresas agroindustriais

Setor publico Organizagdes de produtores

Academia PMEs

Consumidor final Distribuicsio

Fig. 10. Principais tipos de clientes (em percentagem); (n=22)
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3.2. InovagOes e modelos de negdcio com base em biotecnologia

As empresas participantes no inquérito formam um tecido empresarial pouco comum em Portugal, com
uma forte incorporacdo de Investigacdo e Desenvolvimento, recursos humanos altamente qualificados e
jovens, com remuneracdes acima da média para fornecer um conjunto de bens e servicos de elevado valor
acrescentado, baseado em elevada incorporacdo de inovacdo®2. De entre estes, as empresas forneceram
um conjunto de exemplos de produtos e servigos que disponibilizam (Fig. 2.), dos quais identificamos alguns
exemplos de produtos e servicos/processos inovadores:

Produtos Inovadores:

e Desenvolvimento, produgdo e comercializagdo de bioestimulantes e/ou biofertilizantes;

e Desenvolvimento e producdo de antibacterianos, biofungicidas a partir de produtos, subprodutos
e residuos agricolas;

e Producdo de plantas micropropagadas, fungos micorrizicos e rizobactérias;

e Producdo de insetos para farinhas, proteinas e dleos de inseto;

e Producdo de fertilizantes organicos resultantes da producdo de insetos;

e Produtos auxiliares (bio)tecnolégicos para a produgao de vinho e toda a cadeia vitivinicola;

e Producgdo de ingredientes para as industrias alimentares e de suplementos;

e Desenvolvimento de microrganismos para a producao de compostos de interesse via fermentacdo;

e Desenvolvimento e producgdo de sistemas para producdo de macro e/ou microalgas, produtos
derivados e coprodutos de transformacado de algas.

Servigos Inovadores

e Servicos de analise de solos;

e Gestdo e regeneracdo de solo;

e Consultoria para a Biorremediacdo Ambiental;

e Servicos de I&D de propagacao in vitro e apoio ao melhoramento genético de plantas;

e Servicos de desenvolvimento, otimizacdo e aumento de escala de bioprocessos. Implementacado
de conceitos de bioeconomia circular, valorizando subprodutos de indUstrias existentes, incluindo
a agroindustria e a de processamento alimentar;

e Servicos de I&D de novos produtos materiais de consumo e produtos para salde e bem-estar.

Pode dizer-se com elevado grau de certeza que todas estas empresas fornecem bens e servicos que estao
e/ou poderdo vir a estar ao servico do setor agroalimentar e florestal para incremento do seu valor
potencial. No entanto, mais do que produzir bens ou fornecer servicos que possam aportar valor ao setor
primario, estas empresas adotam, em geral, modelos de negdcio muito inovadores e flexiveis, alicercados
em parcerias estratégicas, que, por estas razbes, lhes conferem sustentabilidade e resiliéncia.

O facto de desenvolverem, em geral, trabalho em parceria (envolvendo muitas vezes universidades e
centros de investigacdo), permite-lhes ndo sé sobreviver a periodos de menor procura, mas também
expandir a oferta. As parcerias com elevado pendor internacional tém ainda a virtude de contribuir para o
elevado grau de internacionalizacdo que apresentam e tencionam vir a apresentar no futuro. Uma maior
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cooperacdo entre os atores do setor agroalimentar e florestal nacional e estas empresas biotecnoldgicas
permitira a Agricultura portuguesa melhorar os seus indices de produtividade, com ganhos de eficiéncia e
maior previsibilidade (dentro da gama de previsibilidade possivel no setor), assegurando uma melhoria
substancial na sustentabilidade em linha com os objetivos do Pacto Ecoldgico Europeu e os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentdvel 2030.

3.3. PercecgOes, desafios e importancia das solucdes biotecnologicas

Para além de tracar o perfil destas empresas e ter uma ideia genérica do tipo de produtos e servigos que
estas transacionam, importa também obter as suas percecdes acerca dos desafios que a Agricultura
enfrenta, de como consideram que podem ajudar a mitigar as suas consequéncias deletérias e qual a sua
visdo sobre os principais aspetos criticos que limitam o uso destas ferramentas biotecnoldgicas pelos
produtores e agroindustria.

Numa primeira analise, importa saber, por um lado, quais os fatores de crescimento destas empresas

biotecnoldgicas, e, em contraponto, quais os condicionamentos / limitagdes ao seu crescimento.

Progresso tecnolégico decorrente de
atividades de |&D

100%

Aumento da concorréncia internacional

Crescimento dos mercados/aumento
da procura

Tendéncias favoraveis (ex:
consciénciaambiental,
sustentabilidade, energias
renovaveis...)

Aumento da concorréncia nacional

Situagdo geopolitica atual Legislagdo favoravel

Fig. 11. Aspetos criticos na promogdo do crescimento da empresa; (n=22)

Trés aspetos criticos foram referidos como tendo um peso substancial na promogao do crescimento da
empresa (Fig. 11). O fator mais relevado foi o “Progresso tecnoldgico decorrente de atividades de 1&D”,
seguido das “Tendéncias favoraveis” e o “Crescimento dos mercados/aumento da procura”. Assim, importa
reter que o progresso tecnoldgico decorrente das atividades de 1&D é o principal motor do crescimento
destas empresas biotecnolégicas, que também tém beneficiado de uma mudanca societal acentuada nos
Ultimos anos, com uma maior consciencializacdo ambiental por parte da sociedade e um maior
reconhecimento da importdncia da sustentabilidade, da descarbonizacdo da economia e da adocdo de
energias renovaveis. Por outro lado, aspetos que frequentemente sdo referidos como limitantes sdo por

|II

estas referidos como tendo uma menor importancia. “Legislacdo favorave

|”, “Situacdo geopolitica atua
ou “Aumento da concorréncia” sdo alguns dos exemplos de aspetos criticos com uma contribuicdo mais
modesta para o crescimento destas empresas, na opinido das mesmas.

Apds uma avaliacdo dos principais aspetos criticos que contribuem para o crescimento das empresas
biotecnoldgicas, importa igualmente, conhecer os principais fatores que tém limitado ou contribuido para

limitar o crescimento destas empresas (Fig. 12). O principal fator referido sdo os “Elevados investimentos
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necessarios”, o que esta em linha com o que é normalmente referido para o setor da biotecnologia. Estas
empresas necessitam, por norma, de grandes investimentos e este facto tem normalmente uma
importancia estratégica para o seu crescimento, e até para a sua sobrevivéncia. Relacionado com este
mesmo fator, sdo referidas “Dificuldades de acesso a financiamento publico” e “Dificuldades de acesso a
financiamento privado” como tendo uma importancia consideravel, embora ndo tdo relevante. “Ciclos de
desenvolvimento muito longos”, que adiam a entrada da empresa (e dos seus produtos e servicos) no
mercado, tém também uma importancia reconhecidamente grande e, com um menor grau de importancia,
as “Politicas publicas desajustadas” e a “Regulamentagdo restritiva/burocratica”. Todos estes fatores
denunciam o paradigma das empresas biotecnolégicas e as suas principais dificuldades. Por um lado,
exigem, por norma, investimentos avultados e nem sempre o acesso a financiamento publico e privado é
facilitado. Por outro lado, o facto de terem ciclos de desenvolvimento longos dificulta também o seu
financiamento, pois existem outros setores com menor risco, em que o “retorno” aos investidores é muito
mais imediato. Também o facto de as politicas publicas estarem muitas vezes desajustadas das
necessidades das empresas biotecnoldgicas, e da regulamentagao ser, muitas vezes, demasiado restritiva
ou de elevada carga burocratica, sdo entraves ao sucesso destas empresas. Importa ainda referir que
fatores como a “Falta de legitimidade/credibilidade para atuar no mercado”, a “Falta de recetividade do
mercado a produtos de biotecnologia” ou as “Barreiras culturais” sdo apontados como tendo, em geral,
pouca importancia na limitacdo do crescimento das empresas.

Elevados investimentos necessarios|
e " 90% Dificuldades de acessoa
areiras cutturais 0% financiamento publico

Falta de legitimidade/credibilidade
para atuar no mercado

Limitag&o no acesso a recursos
humanos especializados

Dificuldades de acesso a
financiamento privado

Politicas publicas desajustadas

Limitagdo no acesso a matérias-
primas (quantidade, custo...)

Regulamentacao restritiva/burocratica

Falta de recetividade do mercado a
produtos de biotecnologia

X Ciclos de desenvolvimento muito
Elevado custo energético longos

Elevados pregos dos produtos de Necessidade de integragdo de
biotecnologia que limitam a aquisigdo servigos especializados em cadeias
por parte do mercado de valor longas

Falta de regulamentacao

Fig. 12. Principais limita¢Oes ao crescimento da empresa (n=22)

Apds uma visdo abrangente acerca do seu negécio e dos fatores de crescimento e de limitacdo do mesmo,
as empresas biotecnoldgicas foram, igualmente, convidadas a classificar o grau de importancia dos desafios
gue se colocam ao setor agroalimentar e florestal a nivel global (Fig. 13).
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Fig. 13. Importancia atribuida aos desafios que se colocam ao futuro do setor
agroalimentar e florestal a nivel global (em percentagem); (n=22)

Multiplos desafios foram identificados como tendo uma importancia fulcral para o futuro do setor

agroalimentar e florestal. De entre todos os desafios que mereceram uma classificagdo muito elevada em

termos de importancia para o futuro da Agricultura, importa relevar:

a)

f)

Desafios relacionados com o necessario aumento da produtividade e diversificagdo da producdo
agricola futura, como o “Crescimento populacional”, “Alteracdo de habitos de consumo” e
“Rentabilidade da producdo agricola”;

Desafios relacionados com as alteragdes climaticas e incertezas relativamente a estabilidade da
producdo como “Seca / escassez de dgua”, “Fendmenos meteoroldgicos extremos” e “Aumento de
pragas e doencas”;

Desafios relacionados com alteragdes demograficas como “Dificuldade de acesso a mdo-de-obra”
e “Desertificacdo / abandono da atividade agricola”;

Desafios relacionados com a necessidade de preservagdao ambiental como “Sustentabilidade dos
ecossistemas agroflorestais”, “Otimizacdo na utilizacdo de recursos” e “Economia circular”;
Desafios relacionados com questdes econdmicas e logisticas como “Aumento dos pregos da
energia” e “Disrupcdo das cadeias globais de abastecimento”;

Desafio transversal do “Desenvolvimento tecnolégico e inovagao”.

Estando cientes da multiplicidade, interconetividade e importancia dos desafios que se colocam ao setor,

praticamente todas as empresas biotecnoldgicas afirmaram ter uma estratégia delineada para responder

a estes desafios. Avaliando de uma forma mais incisiva, para algumas destas empresas ndo so faz parte da

sua estratégia, como é indissociavel de toda a visdo e missdo da empresa ou do seu “DNA”. Para além disso,

foram unanimes a afirmar e enumerar que os projetos, produtos ou servicos que a sua empresa

desenvolve, visam, de alguma forma, responder a esses desafios.

Para tentar obter uma visdo mais concreta sobre a forma como as solucBes, nomeadamente as

biotecnoldgicas, podem ajudar o setor com solugSes para os desafios prementes que este enfrenta, foi

solicitado que as empresas classificassem, segundo o grau de importancia, diversas solucGes

biotecnoldgicas aplicadas a Agricultura (Fig. 14).
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Fig. 14. Importancia atribuida a tipologia de solu¢des biotecnoldgicas aplicadas a
Agricultura (n=22)

Quase a totalidade das empresas inquiridas da uma importancia extremamente relevante da biotecnologia
na procura de solugdes que visem a “Promog¢ao da sustentabilidade agroambiental” e a “Valorizagao de
subprodutos e residuos agroflorestais”. Esta avaliagdo demonstra a ubiquidade dos campos de atuagdo da
biotecnologia na resposta a desafios relacionados com o fecho de ciclos e promog¢do de economia circular,
através da valorizacdo de residuos e subprodutos, transformando-os em matérias-primas para a producao
de produtos de maior valor acrescentado; na diversificacdo de fontes de proteina alternativa; e ainda na
substituicdo de fatores de producdo de origem petroquimica por novos biofertilizantes, biocidas e
biofdrmacos. Para além destes aspetos, as solugdes biotecnoldgicas sdo também apontadas como sendo
relevantes para o setor primario, nomeadamente (e por ordem decrescente de importancia) na
“Valorizacdo de novas culturas/variedades”, “Melhoramento genético com vista a resisténcia a
pragas/doencas”, “Otimizacdo da germinacdo e/ou propagacdo de plantas” e “Melhoramento genético
com vista a resisténcia as altera¢des climaticas, a melhoria da composicdo nutricional de produtos, e a
maior produtividade”.

Existindo um conjunto tdo alargado de solugdes biotecnoldgicas, com tantas aplica¢des no setor agricola e
com capacidade de resposta tdo abrangente aos desafios que se colocam a este num futuro proximo,
merece reflexdo o facto de ainda ndo serem de uso e aplicacdo corrente a semelhanca de outras solugdes
“tradicionais”. Partindo deste pressuposto, as empresas biotecnoldgicas identificaram os principais
condicionamentos/limitacSes ao uso de solugdes biotecnolégicas pelo setor (Fig. 15). O “Desconhecimento
da existéncia de solugbes biotecnoldgicas” foi apontado como sendo o principal entrave a utilizagdo das
solugBes biotecnoldgicas, seguido pelos seguintes aspetos criticos: “Dificuldades no acesso a investimento
/ financiamento”, “Politicas publicas desajustadas”, “Elevada burocracia” e “Falta de competéncias na area
da biotecnologia”. Aspetos como o “Elevado custo das solu¢des biotecnoldgicas”, o “Elevado custo
energético”, “Questbes éticas”, “Questdes culturais”, “Baixa qualificacdo dos recursos humanos” e
“Dificuldade em contratar recursos humanos qualificados” foram considerados de menor importancia para
condicionar o uso de ferramentas biotecnoldgicas pelo setor agroalimentar e florestal. Assim, pode
concluir-se que os maiores condicionamentos ao uso de solucBes e ferramentas biotecnoldgicas no setor
se prendem com o desconhecimento destas mesmas solucdes por parte dos atores do setor ou a falta de
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competéncia para as utilizar, aliado a dificuldade no acesso ao investimento e financiamento, a politicas
publicas desajustas e a uma carga burocratica excessiva. De forma expectavel, uma vez que estas empresas
biotecnoldgicas desenvolvem solucGes direcionadas ao setor primario, os principais aspetos criticos que
limitam o acesso e uso das solugdes biotecnoldgicas pelo setor sdao coincidentes com os aspetos criticos
considerados limitantes do crescimento das empresas biotecnoldgicas.

Desconhecimento da existéncia
de solugdes biotecnologicas
100% =
Falta de competéncias na areada
Outras 90% bictecnologia

Elevado custo das solugdes
biotecnolégicas

Dificuldade em contratar Recursos
Humanos gqualificados

Baixa qualificagdo dos Recursos

Elevado custo energético
Humanos

Questdes culturais

Dificuldades no acesso a investimento
/ financiamento

Questdes éticas Politicas publicas desajustadas
Elevada burocracia

Fig. 15. Condicionamentos / limitacdes da utilizacdo de solucdes biotecnoldgicas por
parte do setor Agricola (n=22)
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4. Andlise, discussao critica e validagao por grupos focais

A segunda fase do estudo AgroBioTech teve como objetivo analisar, discutir e validar as perspetivas,
necessidades e desafios da utilizagcdo de inovacdo biotecnoldgica ao servico dos setores agricola,
agroalimentar, florestal, através da discussdo por meio de grupos focais regionais englobando diversos
atores da cadeia de valor.

Com o apoio dos 10 Centros de Informacdo Rural da CAP, distribuidos por 7 regides diferentes, foram
dinamizados 6 grupos focais regionais:

¢ Tras-os-Montes: reunido realizada em Braganca no dia 9 de outubro de 2023;

¢ Alto Minho: reunido realizada em Arcos de Valdevez, no dia 10 de outubro de 2023;

¢ Entre Douro e Minho: reunido realizada na Pévoa de Varzim, no dia 10 de outubro de 2023;
e Centro: reunido realizada em Castelo Branco, no dia 30 de outubro de 2023;

¢ Ribatejo e Oeste: reunido realizada em Santarém, no dia 6 de novembro de 2023;

e Alentejo: reunido realizada em Beja, no dia 8 de novembro de 2023.

Os participantes dos grupos focais incluiram diversos atores da cadeia de valor com atuacgdo a nivel de cada
uma das regides, tendo incluido participagdes de agricultores, organiza¢Ges de produtores, empresas,
associacdes empresariais e investigadores de universidades, institutos politécnicos, escolas agrarias e
centros de investigacdo.

Com esta agdo, pretendeu-se promover a partilha de visGes e a discussdo entre os agentes com atuagdo a
nivel de cada uma das regides, de modo a gerar conclusdes conjuntas que sirvam para a definicdo de pontos
estratégicos a incluir no estudo AgroBioTech. Da discussdo de cada grupo focal, surgiu uma matriz SWOT
constituida pelas principais Forgas (Strengths), Fraquezas (Weaknesses), Oportunidades (Opportunities) e
Ameacas (Threats) relativas a utilizacdo e ao desenvolvimento de inovacdo biotecnoldgica no setor a nivel
regional, bem como a identificacdo de prioridades para promocdo de uma maior incorporacao de solucdes
inovadoras na Agricultura. O presente capitulo visa apresentar e analisar os resultados dessas discussoes,
gue seguem abaixo.
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4.1. Analises SWOT regionais

Tras-os-Montes (Braganca)

Producdes principais: Frutos secos (amendoeiras e castanheiros), olivicultura (olival tradicional) e vinha

FORCAS (Strengths)

Existéncia de organizacdes (centros de
competéncia, OPs, etc.) que fazem ligagdo entre
investigacao e o terreno

Investigacdo de exceléncia

Agricultores recetivos ao processo de inovagdo
Crescente aposta na disseminac¢do dos
resultados dos projetos de investigacdo e
inovagao

Crescente aproximagao entre investigagao e
empresas

Recetividade dos agricultores para validacdo de
campo

FRAQUEZAS (Weaknesses)

Tecido empresarial pouco robusto
Dificuldades de acesso a biotecnologia, exceto
agricultura bioldgica (por falta de alternativas)
Dificuldade de acesso aos resultados de I1&D e
inovacgao por parte dos agricultores

Falta de adesdo dos agricultores a sessGes de
informacdo

Capacitacdo dos técnicos de aconselhamento
abaixo das necessidades

Debilidade no controlo fitossanitério

Falta de entidades que possam dar “mentoria”
nos processos de regulamentacdo de produtos
biotecnoldgicos

‘ OPORTUNIDADES (Opportunities)

Continuar a promover atividades de transferéncia de
tecnologia e extensdo rural

Necessidade de desenvolvimento de solugdes para o
controlo de pragas e doencas

Boas variedades que podem ser melhoradas

Necessidade de preservar e melhorar o patrimonio
genético de culturas e o habitat natural da pecudria
Promover as culturas tradicionais e pecuaria de
montanha como sequestradoras de carbono
Promover inovagdo de processos produtivos

Lobby para criar mecanismos e politicas
macrorregionais diferenciadas (ex. sul da Europa)

AMEACAS (Threats)

Prioridades desalinhadas a nivel econdmico, politico
e académico

Mecanismos de financiamento e duragdo dos
projetos demasiado curtos e ndo adequados aos
ciclos das culturas

Fraco alinhamento entre prioridades de investigacao
e necessidades dos agricultores

Falta de estudos que comprovem eficdcia de certas
solugdes, como bioestimulantes, biocidas, e outros
Dissonancia entre a realidade da producdo com as
alteracGes climaticas e a investigacdo que é realizada
Politicas publicas desajustadas

Legislagdo restritiva, principalmente no
melhoramento genético

Lentiddo nos processos de regulamentacdo e
certificagdo

Escassez de agua

Falta de validacdo econdmica das solugdes para
valorizacdo de residuos e subprodutos (ex. bagacos)
Dificuldades no retorno financeiro dos agricultores
por eventual perda de rendimento nos ensaios de
campo
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Iniciando a andlise naqueles que sdo os pontos fortes da regido de Tras-os-Montes, foi referida a existéncia
de organizacdes, como centros de competéncia e Organizacdes de Produtores (OPs), que facilitam a ligagdo
entre investigacdo e pratica agricola. A investigacdo de exceléncia da regidao, a recetividade dos agricultores
para participar no processo de inovacdo e a crescente aposta na disseminacdo dos resultados dos projetos
de investigacdo e inovacdo, tém contribuido para o desenvolvimento e para a ado¢do de praticas agricolas
mais inovadoras e sustentdveis ao nivel da regido. Além disso, a aproximacdo crescente entre investigacdo

e producdo promove parcerias estratégicas benéficas de um modo transversal.

No entanto, a regido enfrenta desafios internos que requerem atencdo. O tecido empresarial pouco
robusto limita a capacidade de investimento e crescimento econdmico no setor agricola. Dificuldades de
acesso a biotecnologia, com excecdo da agricultura bioldgica (por questdes legais ligadas a
condicionalidade), limitam a capacidade de incorporacdo de solugdes inovadoras por parte dos
agricultores, que se reflete numa baixa adesdo as sessdes de informacdo. A dificuldade de acesso aos
resultados de 1&D e inovagdo por parte dos agricultores destaca uma lacuna na transferéncia efetiva de
conhecimento, muitas vezes causada pela auséncia de técnicos de aconselhamento capacitados ou por
uma capacitacdo de técnicos abaixo das necessidades. Por fim, do ponto de vista da producdo agricola, foi
também mencionado que existe, por um lado, um baixo controlo fitossanitdrio das culturas e, por outro, o

processo de certificagdo de produtos biotecnoldgicos fitossanitarios é complexo e pouco claro, aspeto que

requer a devida atencdo por parte das autoridades competentes.

No que toca as oportunidades, as que se destacam para impulsionar ainda mais o setor agricola na regido
sdo a continuidade da promocdo das atividades de transferéncia de tecnologia e extensdo rural, cruciais
para garantir que as inovacdes alcancem efetivamente os agricultores. A necessidade de desenvolver
solucdes para o controlo de pragas e doencas para reverter o problema do baixo controlo fitossanitario
representa uma oportunidade para o desenvolvimento de projetos de I&D e inova¢do em co-promogado e
a incorporacdo de praticas agricolas mais sustentaveis. A preservacdo e melhoria do patrimdnio genético
de culturas, bem como do habitat natural da pecudria, oferecem beneficios estratégicos do ponto de vista
agricola, ambiental e social ao nivel da regido. A promocdo de culturas tradicionais e pecudria de montanha
como sequestradores de carbono é importante para destacar a relevancia da agricultura tradicional na
contribuicdo para a mitigacdo das alteragdes climaticas. Por Ultimo, foi destacada a importancia de recorrer
a acdes de lobby a nivel europeu que visem criar politicas macrorregionais diferenciadas, nomeadamente
para a regido do sul da Europa / Mediterrdneo, que estejam mais alinhadas com as necessidades e as
condicBes edafoclimaticas da regido e que permitam a impulsionar ainda mais o setor e a economia local.

A regido enfrenta varias ameacas externas que podem impactar negativamente o setor agricola. De uma
forma transversal, foram referidas prioridades desalinhadas a nivel econdmico, politico e académico, que
resultam numa fraca articulacdo entre linhas de investigacdo e necessidades dos agricultores, mecanismos
de financiamento desadequados ao processo de inovacdo, politicas publicas desajustadas e processos de
regulamentacdo e certificacdo complexos e lentos. Foi também referida como ameaca a falta de estudos
gue comprovem a eficdcia de certas solugdes presentes no mercado, como bioestimulantes, biocidas, entre
outros, bem como a falta de validacdo econdmica de algumas solugdes, que levam ao comprometimento
dos resultados praticos e a descredibilizacdo deste tipo de solu¢des de uma forma generalizada. A escassez
de 4gua foi também referida como uma ameaca a nivel da regido.
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Alto Minho (Arcos de Valdevez)

Producgdes principais: vinha e pecudria (racas autdctones — bovinos e equideos)

FORCAS (Strengths)

Valorizagdo de castas vitivinicolas minoritérias
Valorizac¢do de ragas bovinas autéctones (ex:
minhota) como produto de nicho

Investigacdo que visa a utilizagdo de fagos para
combate de doengas

Combate bioldgico ja efetuado na fileira do
mirtilo

Agricultores recetivos as solucgdes
biotecnoldgicas

AssociagOes e cooperativas agricolas
proporcionam aos agricultores aconselhamento
agricola e extensao rural

FRAQUEZAS (Weaknesses)

Falta de conhecimento dos pequenos produtores
sobre a burocracia envolvida no modo de
producdo bioldgico/produgdo integrada

Falta de financiamento a prevencao de incéndios
rurais

Falta de remuneracdo dos servicos
ecossistémicos que revertam a favor da
comunidade local

Faltam centros de recolha/centrais para
valorizacdo de biomassa

Insuficiente colaboragdo entre produtores
(mirtilo)

Falta de escala dos produtores que leva a
problemas maiores (abandono rural, e outros)
Comunicacdo entre as partes (falta de meios
eficazes)

Falta de procura em determinados cursos
superiores e CTeSP em areas como Engenharia
do Ambiente, Biotecnoldgica, Bioinformatica e
outros

‘ OPORTUNIDADES (Opportunities)

Desenvolvimento das solu¢des biotecnoldgicas
enquadradas na estratégia para a bioeconomia
CondicBes para instalacdo de biorrefinaria do Alto
Minho direcionada para a fileira vitivinicola
Grande potencial de valoriza¢do de subprodutos
(milho; vitivinicola; produgdo animal, e outros)
Maior interacdo entre destilarias e quem podera
valorizar o subproduto (bagaco da vitivinicultura)
Recuperagdo do CO; proveniente da fermentagdo
para incorporagdo no processo produtivo
Valorizacdo de leveduras autéctones

Mais projetos em co-promogao

Aposta em substratos (sobretudo derivados de
subprodutos)

Aproveitamento de aguas residuais tratadas em
producdo (por exemplo na producdo de milho)

AMEACAS (Threats)

Insuficiente valorizacdo/consciencializagdo do custo
da incorporacdo de solugbes biotecnoldgicas por
parte do consumidor final

Questdes de escala/preco dos produtos
desenvolvidos através de solugdes Biotecnoldgicas
Agricultura celular (producdo em escala e a baixo
prego)

Eficacia mais baixa dos tratamentos fitossanitarios
disponiveis

Falta de aposta em solugGes para a flavescéncia
dourada (doenca que afeta principalmente a videira)
Invasoras como vespa asiatica na apicultura,
lenhosas na producdo florestal

Alteracgdes climaticas, questGes energéticas, falta de
nutrientes

Insuficiente apoio por parte das politicas publicas
Burocracia/desajustamento no acesso ao
financiamento
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Na analise da regido do Alto Minho, foi referido como um ponto forte a preocupacdo em valorizar
producdes autdctones, nomeadamente castas minoritarias na vitivinicultura e ragas bovinas autdctones,
como a minhota, visando criar produtos distintos e de nicho. A investigacdo voltada para a utilizacdo de
fagos e controlo biolégico no combate a pragas e doencas, por um lado, e a recetividade dos agricultores
as solucbes biotecnoldgicas, por outro, indiciam um ambiente propicio a inovacdao que fortalece a
resiliéncia e sustentabilidade da agricultura local, com potencial de expandir para outras problematicas
onde o desenvolvimento cientifico podera ser um aliado-chave. A existéncia de associacdes e cooperativas
agricolas disponiveis para proporcionar aos agricultores servicos de aconselhamento agricola e extensao
rural cria abertura para potenciar processos de transferéncia de tecnologia que visem promover o

desenvolvimento econdémico e social nas comunidades rurais.

Ainda naquilo que sdo fatores intrinsecos da regido em analise, esta enfrenta diferentes questdes. Esta
zona territorial é caracterizada por um elevado nimero de pequenos produtores, com pouco espirito
associativo em determinadas areas, o que dificulta a realizacdo de a¢8es de capacitacdo e disseminac¢do de
informacdo por parte das associagdes e cooperativas locais, quer ao nivel da inovagao, quer ao nivel da
burocracia associada a condicionalidade, levando também a um maior risco de abandono rural por falta de
escala e de competitividade da producdo. Foi também apontada a auséncia de mecanismos de
remuneracdo dos servicos ecossistémicos e de valorizacdo de biomassa que beneficiem a comunidade
local, de modo a combater o éxodo rural e mitigar a problematica dos incéndios florestais e da falta de
mao-de-obra. Por fim, verifica-se uma baixa adesdo a cursos de formacdo profissional nas areas da
engenharia do ambiente, da biotecnologia, da bioinformatica e outros similares, o que condiciona a
producdo e incorporacdo de solucdes inovadoras adequadas e de implementacdo eficaz.

Tendo em conta as suas valéncias e fraguezas, o Alto Minho apresenta um conjunto de oportunidades para
rentabilizar a sua comunidade. Muitos dos pontos referidos estdo alinhados com modelos de economia
circular, uma vez que existe um elevado potencial de valorizacdo dos subprodutos e residuos da
vitivinicultura, da producdo de milho e até da produgdo animal através da biotecnologia, tendo sido
referidas condicBes ideais para a instalacdo de biorrefinarias e para a recuperacdo de CO; proveniente de
processos fermentativos para fornecer energia as agroindustrias locais. Foi também referida a importancia
de potenciar projetos em co-promog¢do que visem criar sinergias entre os diversos agentes e que
promovam a integracdo entre processos produtivos das fileiras da regido.

Entre as ameacas que poderdo fragilizar este territério, foram apontadas preocupacbes com o
desconhecimento ou a insuficiente valorizacdo, por parte dos consumidores, dos custos que os agricultores
tém com a incorporacdo de solucdes biotecnoldgicas, que se refletem no aumento do preco final dos
produtos, o que leva os agricultores a terem relutancia em investir neste tipo de solugdes. Além disso, os
rdpidos avancos que se tém vindo a verificar ao nivel da agricultura celular, e da possibilidade de poder vir
a ser comercializada carne cultivada produzida em larga escala, levanta preocupacdo para os pequenos
produtores de racas bovinas autdctones. Outros fatores externos que constituem uma ameaga para a
resiliéncia da producdo agricola da regido sdo o controlo de espécies invasoras, a falta de investimento na
procura de solugBes para o combate a pragas e doengas com impacto a nivel da regido, as questGes
relacionadas com as alteragdes climaticas, flutuacdes dos custos energéticos e empobrecimento dos solos,
bem como as politicas publicas desajustadas a realidade da regido.
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Entre Douro e Minho (Pévoa de Varzim)

Producgdes principais: pecudria (bovinos de leite, ovinos, caprinos, suinos, avicultura) e horticultura

FORCAS (Strengths)

J& sdo desenvolvidas atividades de I&D em co-
promogao

Academia interessada em desenvolver beneficios
para a Sociedade

Evolugdo na consciencializagdo dos agricultores
sobre a importancia da sustentabilidade na
pratica agricola

FRAQUEZAS (Weaknesses)

Falta de continuidade dos projetos de I&D e
inovacao, muitas vezes motivada por falta de
financiamento

Falta de tempo, disponibilidade e capacidade
financeira dos agricultores para contribuir em
investigacdo de interesse

Falta de escala necessaria para questées como o
chorume e o metano

Poucas OPs/pouca autonomia sobre o negdcio
Falta de acesso a analises rapidas de solo

Falta de mdo-de-obra

Variabilidade regional das pragas e doencas da
vinha dificulta a procura de solucdes

‘ OPORTUNIDADES (Opportunities)

Potencial de valorizacdo de residuos e subprodutos
da pecudria:
* Fita gotejadora
* Efluente pecudrio —armazenamento e
valorizag¢do do ponto de vista agricola
* Reaproveitamento das adguas residuais de
ETARs para integracdo no ciclo produtivo (ex:
fertirrega)
* Valorizagdo do metano em fonte de
rendimento e energia para os agricultores
Desenvolvimento de fitofdarmacos mais baratos e
sustentaveis
Foco na investigacdo aplicada que beneficie
diretamente a producao
Transformacdo de carbono organico proveniente
das exploragGes pecuarias em inorganico em
biodigestores

AMEACAS (Threats)

Falta de estratégia nas atividades de comunicagao
das unidades de investigacdo para os produtores
Dissociacdo entre a linguagem dos produtores e dos
investigadores

Abandono, por parte das estruturas
governamentais, das atividades de extensdo rural e
apoio técnico aos produtores (o que existe é feito
pelas empresas que vendem fatores de producdo)
Alteracgdes climaticas e tudo o que acarretam
(pragas, doencas, e outros)

Falta de regulamentacdo adequada para a
integracdo da producdo

Desalinhamento nas politicas/auséncia de
“visdo/foco”

Falta de poder dos produtores na formacgdo do
preco (esmagamento das margens)

Falta de estratégia setorial/territorial por parte do
poder central e articulada com o poder
regional/local
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Nesta segunda zona da regido de Entre Douro e Minho, identificaram-se como pontos fortes a evolugdo
positiva na consciencializacdo dos agricultores sobre a sobre a importancia da sustentabilidade na pratica
agricola e a existéncia de uma maior abertura para o desenvolvimento de atividades de 1&D em co-
promocdo. Também foi referida, por parte da academia, a motivacdo em desenvolver beneficios para a
Sociedade com foco em atividades de 1&D aplicada e inovacgao.

Ja nos pontos fracos, foi salientada a falta de continuidade dos projetos de I&D e inovacdo, muitas vezes
motivada por falta de linhas de financiamento que assegurem essa continuidade, o que leva a que, muitas
vezes, ndo se consiga obter conclusdes ou resultados crediveis, ou que ndo se possa assegurar 0 acesso,
por parte dos agricultores, aos resultados destes projetos. Foi realgado o nimero reduzido de estruturas
gue representem os interesses dos produtores e que facilitem o acesso a recursos e financiamento, tendo
os produtores falta de tempo, disponibilidade e capacidade financeira para contribuir no processo de
inovacdo de uma forma isolada. Foi também referida a caréncia de escala para o desenvolvimento de
solucdes que visem mitigar os efeitos toxicos do chorume e do metano na produgao pecudria, responder a
pragas e doencas na viticultura, ou que permitam realizar, de uma forma mais rapida, analises de solo que
auxiliem os produtores na tomada de decisdo da necessidade de incorporacdo de fatores de producdo. A
falta de mao-de-obra foi também um ponto realcado.

Relativamente ao potencial desta regido, é notério o foco em oportunidades de valoriza¢do dos produtos,
subprodutos, residuos e efluentes gerados a partir das atividades agricolas praticadas, tendo sido
destacados diversos exemplos. Verifica-se que ha espac¢o para gerar um vasto leque de solugBes que
permitam fechar ciclos produtivos, reduzir custos e otimizar processos. Para isso é imperativo que sejam
promovidas iniciativas que fomentem a liga¢do entre a academia e os produtores.

No que diz respeito aos fatores externos que criam um ambiente desfavoravel ao desenvolvimento do setor
agricola nesta drea, salienta-se a auséncia de estratégia de comunica¢do entre a academia e a producéo,
gue se reflete numa dissociacdo de linguagem entre o mundo cientifico e o agricola, o que condiciona a
transferéncia de conhecimento entre ambas as partes. O abandono, por parte do Estado, das atividades de
extensdo rural e apoio técnico aos produtores é identificado como um dos fatores que mais influencia a
dissonancia entre investigacdo e producgdo, que se refletem num desalinhamento de politicas e numa falta
de visdo estratégica e articulacdo entre poder central e poder regional/local. Também a falta de poder dos
agricultores na formacdo do preco foi identificada como uma ameaca, bem como os temas relacionados
com as alteragdes climaticas.
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Centro (Castelo Branco)

Producdes principais: Pecudria (ovinos, bovinos e caprinos) e apicultura

FORCAS (Strengths)

Cluster agroindustrial da zona Centro (congrega
empresas, associagdes/cooperativas, instituicdes
de ensino superior, centros de investigacdo e
entidades publicas)

Subproduto de origem animal, a 13 (grosseira)
disponivel

Especificidade e qualidade dos produtos
regionais (carne, queijo, 13)

FRAQUEZAS (Weaknesses)

Dificuldade na adesdo a novas tecnologias

Custo do acesso a tecnologia (investimento
elevado)

Dificuldade no acesso a informacao tecnoldgica e
a investigacdo aplicada

Dimensdo reduzida das explora¢des
Empobrecimento do solo que compromete a
nutricdo animal

‘ OPORTUNIDADES (Opportunities)

Retomar os dias abertos para demonstracgdo in loco
da tecnologia

Exploracdo da |3 para diferentes aplicacdes (ex:
biomateriais, biofertilizantes, etc.)
Desenvolvimento de solugBes para a preservagao
dos solos

Utilizacdo de alternativas a dieta convencional dos
animais

Desenvolvimento de solugdes para a problematica
da vespa asiatica e da varroa (acaro ectoparasita)

AMEACAS (Threats)

Politicas desajustadas para os pequenos
agricultores, com grande expressao na regido, e
mais direcionadas para a agricultura “industrial”
Falta de visdo e estratégia local e nacional
Abandono da producdo de produtos regionais,
nomeadamente o queijo, como resultado da
insustentabilidade econémica provocada pelo custo
de produgdo da matéria-prima — leite

Localizacdo no interior Oferta limitada de lavadoura da |3

Falta de organizacio Excesso de burocracia

A existéncia de um cluster agroindustrial que visa contribuir para o aumento da competitividade dos
sistemas produtivos locais e para a afirmacdo da regido Centro a nivel nacional constitui uma forgca notavel,
uma vez que concentra empresas, associacdes/cooperativas, instituicdes de ensino superior, centros de
investigacdo e entidades publicas promovendo a discussdo e partilha de experiéncias com um objetivo
comum. A especificidade e qualidade dos produtos regionais, nomeadamente carne, queijo e |3, confere a
esta regido atributos que a distingue das demais, refletindo-se numa oferta de produtos com caracteristicas
e qualidade que necessitam de ser preservadas.

Contudo, a localizagdo geogréfica no interior, a gestdo desadequada dos recursos, o empobrecimento dos
solos e a falta de organizacdo da producdo, sdo fraquezas referidas que merecem maior atengdo para a
zona da Beira Interior. Também o facto de a maioria da estrutura produtiva ser constituida por exploracées
de pequena dimensdo limita a capacidade dos agricultores em aceder a novas tecnologias, cujo
investimento para a sua incorporacdo é, em geral, elevado.

Ao nivel das oportunidades, foi referida como uma prioridade a nivel regional recuperar os dias abertos
para demonstracdo das tecnologias, uma iniciativa outrora realizada na regido, com o objetivo de potenciar
a transferéncia de conhecimento e melhorar a compreensao e consciencializacdo dos beneficios inerentes
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a cada inovacdo por parte dos agricultores. Também o desenvolvimento de solu¢des que visem valorizar a
|3 para diferentes aplicacGes (ex: biomateriais, biofertilizantes, etc.), uma vez que os métodos de
valorizacdo convencionais deixaram de ser competitivos, foi um ponto muito enfatizado, por ser um
problema que preocupa fortemente os produtores. Foram também mencionadas oportunidades ao nivel
do desenvolvimento de solugdes que permitam preservar os solos, encontrar fontes alternativas a dieta
convencional dos animais e lutar contra pragas invasoras, como € o caso da vespa asiatica e da varroa.

Entre os aspetos que ameagam a resiliéncia a nivel local, foram referidos o excesso de burocracia e as
politicas desajustadas a realidade dos pequenos produtores, que, como ja referido, sdo a maior parte do
poder produtivo deste territdrio, associados a falta de visdo e estratégia local. Além disso, a auséncia de
medidas de conteng¢do dos custos de produgdo do leite tem vindo a comprometer a viabilidade econémica
das queijarias locais, levando ao abandono da atividade, sendo ja em nimero muito reduzido as queijarias
em operacdo. Finalmente, a falta de recursos para o tratamento da Id também podera trazer consequéncias
tais que, no limite, poderao levar a extingdo da producdo de ovinos, setor que tem grande expressdo nesta
regiao.
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Ribatejo e Oeste (Santarém)

Producgdes principais: Hortifruticultura

FORCAS (Strengths) ‘ OPORTUNIDADES (Opportunities)
Existéncia de estruturas que participam em Promover a interagdo entre a academia e o setor
projetos com vista a transferéncia de tecnologia primario (reunides de sensibilizacdo, partilha de
(Ex: COTHN, FNOP) experiéncia para desenvolver tecnologia adequada
Iniciativas para formagdo de m3o-de-obra ao contexto e necessidades do “campo”)
qualificada (integracdo de estudantes em Apoios para estudos de eficdcia dos produtos
empresas) fitossanitarios

Substituicdo de fitofarmacos de sintese por
biofitofarmacos, mais eficazes e seguros para o
mercado (distribuicdo, consumidores, etc.)
Dimensionar o mercado as necessidades da regido

FRAQUEZAS (Weaknesses) ‘ AMEACAS (Threats)
Ecossistema empresarial de pequena dimens3do Estratégia governativa prejudicial para o meio
Falta de ensaios de campo para analise de empresarial
eficacia dos produtos fitofarmacéuticos Legislagcdo e regulamentacdo desatualizadas na
Falta de uma ponte eficiente entre academia e definicdo de eficacia de produtos ou tecnologias
producdo agricola inovadoras

Elevado tempo e custo de entrada no mercado de
produtos inovadores

Falta de clareza na definicdo de produtos inovadores

Dificuldade no acesso a financiamento para o
desenvolvimento da investigacdo

As principais forcas referidas na discussdo da regido do Ribatejo e Oeste focam-se na existéncia de
estruturas que participam ativamente em projetos de 1&D e inovacdo e que promovem atividades de
transferéncia de tecnologia e extensdo rural, bem como de instituicdes académicas que apostam na
formacdo especializada e na integracdo dos seus estudantes em empresas locais.

No entanto, o ecossistema empresarial é pouco robusto, o que limita o desenvolvimento regional, no
sentido em que é menos competitivo, logo, menos atrativo do ponto de vista de investimento, recursos e
mao-de-obra especializada. Apesar de haver estruturas de interface, foi referida como uma fraqueza a
inexisténcia de uma ponte eficiente entre a academia e a producdo agricola a nivel regional, fator que é
fundamental ultrapassar. A regido também carece da realizacdo de ensaios de campo para andlise e
controlo de eficacia de produtos fitofarmacéuticos.

Desta discussdo, verificou-se que ha oportunidades promissoras para promover a interacdo entre a
academia e o setor primario, através da realizacdo de reunides de sensibilizacdo e de partilha de
experiéncias que visem o desenvolvimento de tecnologias mais adequadas as necessidades no terreno. Foi
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também referida como oportunidade a aposta na realizacdo de ensaios de campo para avaliar a eficacia de
biofitofarmacos inovadores, que possam substituir os fitofarmacos de origem sintética e que sejam
potencialmente mais seguros para toda a cadeia de valor. Da necessidade, surge a oportunidade para se
efetuar, estrategicamente, o dimensionamento do mercado, para que seja possivel suprir as necessidades
locais, gerando cadeias de abastecimento mais curtas, com vista ao estimulo da economia local.

Finalmente, entre as ameacas elencadas nesta matriz, constata-se uma estratégia governativa prejudicial
ao meio empresarial, com uma legislacdo desatualizada na defini¢cdo de eficdcia de produtos ou tecnologias
inovadoras, que levam a uma falta de clareza na defini¢cdo de produtos inovadores e a um elevado tempo
e custo de entrada destes produtos no mercado, descredibilizando o seu impacto. Também as prioridades
de investimento se encontram desfasadas da realidade local, levando a que os produtores locais tenham
dificuldade no acesso a financiamento para o desenvolvimento da investigacdo (ponto também referido na

discussdo de grupos focais de outras regides).
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Alentejo (Beja)

Producdes principais: Viticultura, olivicultura, produgdo de frutos secos (améndoa)

FORCAS (Strengths)

Territério com capacidade para produgdo
Existéncia de um centro dedicado a
biotecnologia agricola e agroalimentar

FRAQUEZAS (Weaknesses)

Falta de conhecimento das solugdes disponiveis
Microempresas do interior com pouco
conhecimento das tecnologias disponiveis para
resolucdo dos problemas de producdo

Fraca sinergia entre a producdo e a investigacdo
Pulverizacdo e falta de organizacdo nas empresas
agricolas

Falta de mdo-de-obra

Dificuldade na gestdo de tempo do agricultor
para permitir a testagem e validacdo da
tecnologia desenvolvida

‘ OPORTUNIDADES (Opportunities)

Novas variedades em culturas permanentes
resistentes as alteragBes climaticas

Possibilidade de experimentacdo e de testagem nas
culturas permanentes mais rapida

Diversificagdo das culturas alimentares

Resolugdo da doenca da gafa que ataca
principalmente a azeitona Galega (ex: biofungicida)

Manutencdo do patrimdnio genético da variedade
galega (aumento da produtividade na fase da
colheita)

Promocgdo do trabalho colaborativo
Valoriza¢do dos subprodutos do olival e amendoal
(ex: biorrefinarias regionais)

AMEACAS (Threats)

A outra face da moeda das novas tecnologias

Gestdo desadequada das tecnologias face as
necessidades nos produtores

Tecnologia inacessivel as empresas (micro e macro)
do territério do interior

Solugdes desenvolvidas na academia sem tempo
para atingirem a maturidade para serem utilizadas

Politica agricola sem orientagdo para a inovagdo e
tecnologia

Pouco tempo disponivel para pesquisa de novas
solucdes

Politicas desadequadas as necessidades das
empresas

Legislagcdo inadequada, pouco agil

Preservacdo da variedade (azeitona galega) em risco

No que toca a regido do Alentejo, o seu ponto forte é, indiscutivelmente, a sua extensdo de superficie

agricola utilizada (SAU). Mais de 79% do territorio é SAU, o que corresponde a mais de 50% da SAU

nacional**.

Naqueles que sdo os pontos fracos da regido alentejana, foi apontada a falta de conhecimento das solugdes

disponiveis, nomeadamente ao nivel das microempresas do interior, bem como a uma desorganizacdo da

producdo, que leva a uma desarticulacdo entre a producdo e a investigacdo. Além da falta de mdo-de-obra

34 Eonte: https://www.gpp.pt/images/Destaques/Noticia/Sess%C3%A30 Cultivar 28/Apresentacao Estruturas Agrarias Integral.pdf
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para a producdo, foi também referida a dificuldade na gestdo de tempo do agricultor para participar
ativamente no processo de investigacdo e de inovacgdo, em prol do desenvolvimento cientifico.

Alintroducdo de novas variedades resistentes as alteracdes climaticas em culturas permanentes foi referida
como uma oportunidade importante a explorar, bem como a aposta na diversificacdo das culturas
alimentares, que emerge como uma oportunidade estratégica para fortalecer a resiliéncia do setor agricola.
Sendo o olival uma das culturas predominantes na regido, em concreto a variedade galega, foi referida
como oportunidade a necessidade de preservar o seu patrimoénio genético e implementar tecnologias que
permitam combater pragas e doencas desta cultura ou que ajudem a colmatar alguns problemas sentidos
no momento da apanha da azeitona, referida por ser a etapa de produgdo onde existem maiores perdas.
Por ultimo, foi sugerida como uma oportunidade de desenvolvimento setorial a aposta na criagdo de
biorrefinarias para valorizacdo de subprodutos do olival e amendoal, que sejam estrategicamente
localizadas nas proximidades da fonte de biomassa. Para a concretizacdo destas oportunidades, é
fundamental apostar no trabalho colaborativo, que permita envolver em projetos de investigacdao e

inovacdo diferentes agentes da cadeia de valor a nivel regional.

Questdes relativas a dificuldade no acesso as tecnologias por parte da estrutura empresarial da regido, e
da desadequacdo das tecnologias face as necessidades da produgdo, que muitas vezes ndo atingem a
maturidade necessdria para poderem ser utilizadas, sdo fatores que podem comprometer a participagao
ativa do setor primdrio no processo de inovagcdo e limitar a capacidade de incorporagdo de novas
tecnologias por parte dos agricultores locais. Além disso, constata-se a existéncia de politicas publicas
desadequadas as necessidades das empresas dos territorios do interior e sem orientacdo para a inovagao
e tecnologia, que se traduzem, em muitos casos, em legislacdo inadequada e pouco agil. O fraco
investimento em ciéncia e inovacdo pode condicionar a manutencdo e preservacado do patrimonio genético
das variedades autéctones locais, nomeadamente da azeitona galega, o que gera uma preocupacao

adicional para esta regido.
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Andlise global das matrizes regionais

Embora cada regido agraria em estudo apresente caracteristicas que efetivamente se distingue das
restantes, existem fatores que sdo transversais a todo o territdrio nacional.

Transferéncia de tecnologia

Em todas as regiGes foram mencionados, direta ou indiretamente, como pontos fortes, ndo sé a abertura
por parte dos produtores em adotar praticas agricolas mais sustentdveis baseadas em conhecimento,
tecnologia e inovagdo, mas também a preocupac¢do por parte da Academia em desenvolver investigacdo
aplicada, tendo sido referida de forma transversal a existéncia de estruturas ou entidades a nivel local que
procuram aproximar a investigacao do produtor. No entanto, foi também referido em praticamente todos
os grupos focais que estes dois mundos ainda se encontram distantes, havendo espac¢o para melhorar a
articulagdo entre as necessidades na producdo e as linhas de investigacdo a desenvolver na academia, bem
como a realizagao de projetos em co-promogdo e a promocdo de a¢des de demonstragdo no terreno.

Das raz8es apontadas para a fraca articulacdo entre investigacdo e producdo, foi ressalvada a fraca
organizagdo da producdo, que limita o mapeamento de necessidades e dificulta o trabalho colaborativo e
a escala necessaria para que o processo de transferéncia de tecnologia seja mais efetivo e abrangente.
Além disso, nas situacBes (sejam elas regionais ou de fileira) em que existe organizacdo da producdo, foi
referida a dificuldade em garantir uma efetiva capacitacdo dos técnicos das OPs / associacBes sobre
inovacdo biotecnoldgica, o que limita e condiciona a capacidade de incorporacao destas solu¢des por parte
dos produtores. Assim, foi referida de forma transversal a necessidade de desenvolver, de forma
consertada, novas estratégias de comunicacdo, sensibilizacdo e capacitacdo, que envolvam os diversos
atores do setor e que permitam potenciar os processos de transferéncia de tecnologia.

Definicdo de prego do produto final

Outra questdo que surgiu muitas vezes tem que ver com os custos de producdo versus determinagdo do
preco de venda. Os produtos biotecnolégicos ainda sdo, na maioria dos casos, mais caros quando
comparados com produtos de sintese disponiveis no mercado, o que faz com que os produtores que
decidam investir na sua aquisicdo tenham de optar por reduzir a margem de lucro ou aumentar o prego do
produto final para poderem ser competitivos. No entanto, foi referido que ainda ndo existe, por parte do
consumidor, uma valorizacdo deste investimento no preco do produto final, ou seja, o consumidor ainda
ndo valoriza ou ndo tem consciéncia do impacto da incorporacdo de inovagao biotecnoldgica no processo
de producdo, visto ndo estar disposto a pagar mais pelo mesmo produto, o que faz com que muitos
produtores ndo sintam necessidade de investir neste tipo de solucdes.

Financiamento

Praticamente em todas as regides, foi identificada a dificuldade no acesso a mecanismos de financiamento
gue apoiem o desenvolvimento de projetos colaborativos e de inovacdo que respeitem as caracteristicas
sazonais da producdo agricola e que permitam validar e demonstrar o seu impacto na producdo. Além
disso, foi também referida a dificuldade no acesso a mecanismos de financiamento que visem a
incorporacdo de inovacdo biotecnoldgica por parte dos produtores, ou o retorno financeiro dos produtores
por eventual perda de rendimento pela participacdo em projetos de inovacao.
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Questdes legislativas e regulamentares

Outro ponto transversal a todos os grupos focais tem que ver com a legislacdo e/ou regulamentacdo
desajustada, associada a um excesso de burocracia e a processos certificacdo complexos e lentos. Quando
se fala de inovacdo, sabe-se que esta muitas vezes esta associada a novos conceitos, novas tecnologias,
novas aplicagcdes e novos produtos ou servicos. Acompanhar a rapida e constante mudanca é um desafio,
ndo so para quem desenha medidas que se pretende que sejam justas e seguras, mas também para quem
tem de cumprir as exigéncias administrativas e regulamentares que estas implicam, ao mesmo tempo que
tem de continuar a assegurar a sua atividade produtiva. Deste modo, foi referida a necessidade de um
maior alinhamento das politicas publicas e do desenho de medidas mais ageis e flexiveis que apoiem a
inovacdo, tanto para quem desenvolve, como para quem implementa e usufrui das tecnologias
desenvolvidas.

Aposta no desenvolvimento tecnoldgico de solugdes com impacto a nivel local

Em cada uma das discussGes dos grupos focais regionais, foram referidas dreas de inovagdo nas quais a
biotecnologia tem potencial para promover o desenvolvimento tecnoldgico com vista ao crescimento
econdmico e o desenvolvimento social na regido. De uma forma geral, foi destacada a necessidade de
aposta em solugBes que visem:

valorizar os recursos enddgenos, em particular o patriménio genético de variedades, culturas

e ragas autoctones;

valorizar residuos e subprodutos resultantes de atividades agricolas, florestais e pecudrias

relevantes a nivel local;

controlar pragas e doengas com impacto a nivel regional;

reduzir a utilizacdo de fatores de producdo (incluindo recursos hidricos).

Foi também amplamente reforcada a necessidade de validagdo das solugbes, quer do ponto de vista
tecnoldgico, quer de viabilidade de mercado, de forma a potenciar a sua incorporacdo na producao.

Questdes éticas

Foram também referidas preocupacdes sobre questdes éticas relacionadas com o desenvolvimento e a

utilizacdo em larga escala de solucdes biotecnoldgicas inovadoras, nomeadamente aquelas que podem vir
a competir diretamente com a producdo agroalimentar, como é o caso da agricultura celular, cuja aplicagdo
em larga escala poderd por em causa os métodos tradicionais da producdo pecudria. E fundamental
desenvolver acGes de sensibilizacdo que promovam um debate aberto sobre estas tecnologias com os
diversos atores do setor, e com a Sociedade no seu todo, de forma a desmistificar algumas mensagens e
ndo dar azo a que surjam argumentacdes que possam condicionar o desenvolvimento biotecnolégico como
um todo, como aconteceu no final do Século XX com a temdtica dos Organismos Geneticamente

Modificados.
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4.2. |dentificacao de prioridades a nivel regional

Para além da Anadlise SWOT, os presentes foram desafiados a indicar as principais prioridades para a

elaboracdo do plano de acdo regional. Posto isto, de seguida encontram-se elencadas as sugestdes

indicadas por cada regido agraria de Portugal continental.

Tras-os-Montes e Alto Douro

Formacédo continua para técnicos
AcGes de divulgacdo mais eficazes
Mecanismos de convergéncia de
sistemas de qualidade prioritarias
e excecionais

Foco em culturas prioritarias (ex:
castanha, vinha, améndoa e
olival)

Valorizacdo das racas autoctones
Valorizagdo do modo de
producdo bioldgico

Resolucdo do problema da
disponibilidade de agua
Promocgao e valorizacdo dos
ecossistemas regionais enquanto
sequestradores de carbono
Desmistificagdo do problema
ambiental da agropecuaria

Centro

Adocdo de mecanismos para o

escoamento da 13 (isolamento

industrial, dos terrenos agricolas,

biofertilizantes)

Criacdo de cadeias de valor mais

curtas, preferencialmente locais

Recuperacdo e promogdo dos

campos de experimentagdo

agricolas

Desenvolvimento ou adogdo de

solugBes para aumento da
matéria organica dos solos

Alto Minho ‘

Desenvolvimento de uma
estratégia abrangente, setorial e
territorial integrada, com
coordenagdo entre autoridades
locais, regionais e centrais, e
principais stakeholders
Fortalecimento da capacidade de
comunicac¢do e disseminacdo
Promocédo de parcerias
colaborativas entre produtores,
académicos, técnicos e OPs para
aumentar o poder dos produtores
na formacdo de precos e
combater a falta de escala
(questBes como o chorume e o
metano)

Investimento em I&D que atenda
as necessidades especificas do
setor

Desenvolvimento de praticas
agricolas mais resistentes as
alteragGes climaticas e a
promocdo de estratégias de
gestdo de riscos

Ribatejo e Oeste

Discussdo com decisores politicos
mecanismos para reducdo dos
problemas e processos
burocraticos

Mapeamento de competéncias
tecnoldgicas na Academia (I&D),
nas Associa¢Bes/OrganizacGes de
Produtores e nos Produtores
(andlise e gestdo de
competéncias)

Desenho e implementacdo de
iniciativas que promovam uma
maior interacdo entre a academia
e os técnicos das organizacgdes de
produtores

Entre Douro e Minho

Questdo econdémica na logistica
necessaria para o fornecimento
das centrais de biomassa
Simplificacdo dos mecanismos
de acesso ao financiamento
Estruturacdo das linhas de
financiamento adequadas a
realidade

Transferéncia de tecnologia
(meios mais eficazes de ganhar
escala; juntar investigacao,
empresas, produtores)
Promogdo de uma maior
articulagdo entre os ministérios
com influéncia nesta iniciativa
(agricultura, ambiente, financas
e ciéncia e tecnologia)
Estimulacdo da relagcdo entre a
organizagdo da producdo e o
poder local

Alentejo

Mitigacdo da falta de recursos
qualificados para assegurar a
transferéncia de conhecimento
e para garantir a execugdo de
operacdes agricolas (colheita)
Capacita¢do do setor produtivo
pela comunidade cientifica
Organizacdo da cadeia por
forma a aumentar o rendimento
do produtor

Aumento do tempo dos ciclos
de financiamento para
promover a transferéncia de
conhecimento

Por a biotecnologia ao servico
da promocdo da oliveira galega
(melhoramento genético,
aumento de produtividade,
eliminacdo de pragas e
doencas)
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5. Conclusdes finais e recomendagdes

A Biotecnologia desempenha um papel crucial na Agricultura contemporanea, oferecendo solugdes
inovadoras para enfrentar os desafios cada vez mais complexos deste setor. As praticas agricolas
convencionais ameagam a seguranca alimentar e a biodiversidade, pelo que a biotecnologia tem vindo a
emergir como um conjunto de solugdes inovadoras e sustentdveis para estes desafios, com ferramentas
poderosas que permitem aumentar a produtividade, melhorar a qualidade dos alimentos, ao mesmo
tempo que ajudam na reducdo do impacto ambiental.

Contudo, a aplicacdo da Biotecnologia na Agricultura ndo esta isenta de desafios, estando questdes éticas,
regulatérias e de seguranga ambiental no centro do debate. E neste contexto que a CAP e a P-BIO
desenvolvem o primeiro estudo AgroBioTech, procurando, em parceria, unir a visdo cientifica da
biotecnologia a pratica da agricultura, promovendo o desenvolvimento sustentdvel dos setores
agroalimentar e florestal e a adogdo de solugBes biotecnoldgicas por parte destes.

Da andlise das iniciativas, produtos e modelos de negdcio biotecnoldgicos aplicados ao setor primario em
Portugal, e das discussdes dos grupos focais regionais, pode concluir-se que os desafios e os obstaculos
encontrados na aplicacdo da biotecnologia ao setor agroalimentar e florestal portugués, transversais a todo
o territorio nacional, se resumem a:

- Literacia e sensibilizacdo: apesar de haver uma cada vez maior perceg¢ao por parte do setor produtivo
sobre a importancia da ciéncia, tecnologia e inovacdo biotecnolégica para ajudar a ultrapassar muitos dos
problemas e desafios que o setor enfrenta, bem como promover praticas mais sustentaveis, ainda ha um
grande desconhecimento sobre as varias ferramentas biotecnoldgicas que estdo ao servico da Agricultura
e qual o seu verdadeiro impacto. O mesmo acontece ao nivel do consumidor final e da Sociedade em geral,
gue tem acesso a informacdo pouco credivel ou estd sujeito a preconceitos e desinformacgdo sobre
biotecnologia, o que limita a sua percecdo global da importancia desta area para ultrapassar desafios a
escala global. Nesse sentido, é essencial promover, de uma forma coletiva e concertada, a literacia e o
desenvolvimento de acGes de sensibilizacdo direcionadas para os diferentes atores da Sociedade sobre o
gue é a biotecnologia, quais as ferramentas que esta disponibiliza e de que forma é que, no seu conjunto,
s30 essenciais para ultrapassar muitos dos desafios que a Sociedade enfrenta a escala global.

- Capacitagdo e transferéncia de tecnologia: apesar de existirem vdrias estruturas ou iniciativas, a nivel local
ou nacional, que procuram aproximar a investigacdo da producdo, esta ainda ndo é efetiva e abrangente,
estando sujeita a algumas barreiras que é necessario ultrapassar. Por um lado, é fundamental desenvolver
novas estratégias de comunicacdo que visem facilitar o didlogo entre investigacdo e producdo, conhecer
melhor as necessidades de ambos os lados, respeitar os tempos de desenvolvimento, validacdo e
incorporacdo de novas solucGes e avaliar os diferentes mecanismos a disposicdo para facilitar a
transferéncia de tecnologia. Por outro, é essencial envolver a producdo nos processos de co-criacdo,
através das estruturas associativas que promovem a organizacdo da producdo, como as OrganizacBes de
Produtores, Associacdes, FederacBes e Confederacdes, de forma a facilitar o processo de inovagdo. Além
disso, é fundamental profissionalizar a transferéncia de tecnologia a nivel nacional e promover uma maior
capacitacdo dos técnicos das estruturas associativas, uma vez que sdo estes que acompanham de forma
mais proxima os produtores e tém melhores condicdes para promover uma maior incorporacdo de
solucdes inovadoras na producdo.
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- Legislagdo, regulamentacdo e certificagdo: é reconhecido que, nos ultimos anos, tem havido um esforco
por parte da governanca em utilizar ferramentas tecnoldgicas e de digitalizacdo para melhorar os processos
administrativos e reduzir a burocracia. No entanto, ainda ha muitos processos, nomeadamente ao nivel da
certificacdo da inovacdo e da rastreabilidade da producdo, que tém uma elevada complexidade e sdo pouco
claros, o que condiciona a sua utilizagdo, nomeadamente por parte de uma franja da populacdo menos
literada e mais envelhecida, que ainda tem uma elevada representatividade ao nivel do setor agroalimentar
e florestal. Por outro lado, a dificuldade em assegurar o desenho atempado de mecanismos regulamentares
que acompanhem o progresso tecnolégico na area da biotecnologia, por parte dos decisores politicos, é
um dos fatores que mais condiciona a incorporacao de solucdes biotecnoldgicas inovadoras na produgdo.
Assim, é essencial promover uma maior sensibilizacdo ao nivel dos decisores politicos sobre as ferramentas
biotecnoldgicas disponiveis e proporcionar o didlogo e a colaboracdo préxima entre estes, a investigacao e
a producao, de forma a que possam ser desenhadas medidas mais dgeis e flexiveis, que apoiem a inovacao,
tanto para quem desenvolve, como para quem implementa e usufrui desta.

- Financiamento: apesar de praticamente todos os atores do setor identificarem a dificuldade de acesso a
financiamento, nomeadamente publico, como um dos fatores que mais condiciona o desenvolvimento e a
incorporacdo da inovacdo, é fundamental promover uma maior sensibilizacdo sobre a utilizagdo racional
deste recurso e a forma como este tipo de mecanismos pode ser articulado e deve ser visto como alavanca
para o desenvolvimento de atividades ou processos com maior valor acrescentado. Em paralelo, é
importante trabalhar com os decisores politicos no sentido de ajustar os mecanismos de financiamento as

necessidades da investigacdo biotecnoldgica, devido aos longos periodos de desenvolvimento das
tecnologias, e da validagdo através de ensaios de campo, que estdo sujeitos a sazonalidade da pratica

agroflorestal e a variabilidade edafoclimatica no terreno.

Com os resultados e a andlise do presente estudo, a CAP e a P-BIO irdo continuar a colaborar no futuro, no
sentido de delinear uma estratégia que vise ultrapassar muitas das limitacdes elencadas neste estudo e
gue promova um maior desenvolvimento e incorporacdo de solugdes biotecnoldgicas para responder aos
desafios da Agricultura, de uma forma acessivel e abrangente a toda a cadeia de valor, sem deixar ninguém
para tras.



Anexo | - Lista de empresas que responderam ao inquérito

Nome da empresa

Ano de

Breve descricao

Produtos e servigos

Site da empresa

criacdo

Empresa especialista no design, construcdo, operagao e

Investigacdo, desenvolvimento e producdo de
sistemas para produgdo de microalgas e produtos

Ribatejo e . . ; - - . derivados. Desenho de sistemas de produgdo de
A4F - Algae for Future ) 2008 transferéncia de unidades industriais de produgdo de micro e ) p N ¢ https://a4f.pt
Oeste/Centro ) ) microalgas em larga escala. Valoriza¢do de
macroalgas, usando diferentes tecnologias L L )
correntes residuais de industrias existentes,
incluindo CO; e nutrientes.
Empresa dedicada a transformacdo de residuos industriais de ) T )
Entre Douro e ) . ; o Ingredientes para as indUstrias alimentares e de )
AgroGrIN Tech ) 2019 frutas em novos ingredientes alimentares funcionais, de alto https://agrogrintech.com/pt/
Minho - " , suplementos
valor e valorizando todas as fragdes de residuo.
Empresa focada no cultivo controlado e sustentavel de
macroalgas marinhas, num sistema em terra tdo inovador Macroalgas (biomassa em diferentes formatos),
ALGAplus Centro 2011 quanto natural e com certificagdo bioldgica. Pioneira na co-produtos de transformacdo de algas, servigos https://www.algaplus.pt/
Europa na integracdo de uma aquacultura de peixe com de investigacdo
certificagdo biolégica em todo o processo.
Empresa que encontra solucdes para a gestdo de tratamento
AqualnSilico Centro 2020 de dguas residuais por meio de modelagdo de processos, Consultoria; Software como um servigo https://www.aquainsilico.com/
através da ferramenta digital criada pelos proprios
Empresa focada no desenvolvimento de biofertilizantes e
solugdes de biocontrolo com base no uso de microrganismos e Desenvolvimento. producio e comercializacio de
Asfertglobal Ribatejo e Oeste 2012 de novas moléculas organicas originarias de fontes naturais, . ) . P ) s o . s https://www.asfertglobal.com/
.. ) Bioestimulantes, Biofertilizantes e Biocontolo
como parte das nossas solugdes inovadoras e efetivas para a
nutricdo e protegdo das plantas
Empresa especializada em micropropagacdo de plantas,
Entre Douro e fungos produtores de cogumelos, fungos micorrizicos e Gestdo e regeneragdo de solos, plantas
Bioinvitro Biotecnologia Minho 2010 rizobactérias. Gestdo de solos através da aplicagdo de micropropagadas, fungos micorrizicos e www.bioinvitro.com
microrganismos na agricultura e floresta (regeneragdo de rizobactérias, e fungos produtores de cogumelos
solos)
Empresa focada na problematica da poluicdo da dgua em toda
a sua extensdo. Recorre a biotecnologia ambiental para
BioTask - Biotecnologia Centro 2009 fornecer solugdes de biorremediagdo avancada para ajudar a Biorremediagdo ambiental http://www.biotask.pt/index.html

resolver os passivos ambientais de uma forma ecolégica e
econdmica.
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Nome da empresa

Ano de

Breve descricao

Produtos e servigos

Site da empresa

criacdo

Empresa especializada no desenvolvimento, otimizagdo e
scale-up de bioprocessos. Empresa com experiéncia na

Desenvolvimento, otimiza¢do e aumento de
escala de bioprocessos. Implementacdo de

Biotrend Centro 2000 manipulagdo de microrganismos naturais e geneticamente conceitos de bioeconomia circular, valorizando https://www.biotrend.pt/
modificados. Serve desde pequenas start-ups a empresas subprodutos de industrias existentes, incluindo a
globais na area da biotecnologia. agro-industria e a de processamento alimentar.
Empresa dedicada ao desenvolvimento de biofungicidas de
CEV Centro 2006 base natural de ultima geragdo, utilizando um composto ndo- Biofungicida para agricultura https://cev.com.pt,
toxico (polipéptido proveniente do tremogo)
) ) Entre Douro e ) C s ~ - Investigacdo e desenvolvimento de novos ) )
Corium Biotech ) 2020 Empresa de I1&D dedicada a bioprodugdo de couro exético o https://www.coriumbiotech.com/
Minho materiais
Arvores de frutos e porta-enxertos selecionados;
. Entre Douro e Empresa que aplica técnicas modernas de propagagdo de servicos de 1&D de propagagdo in vitro e apoio ao .
Deifil Technology . 2010 P .q ] P , ) propagac ) ¢ P , p gac p https://www.deifil.pt/
Minho plantas in vitro para as espécies fruteiras e ornamentais melhoramento genético de plantas (fruteiras e
pequenos frutos)
) . ) ) Servigo ENDOBIOS E-CHEM: perfil de produtos
Empresa com servico de analise do perfil de produtos naturais (; ) ; . P P
, .. naturais bioactivos diretamente em extratos; I1&D:
através de extratos de plantas, algas, fungos e bactérias. Esta Bionrospecio de novos antifineicos e
Endobios Biotech Ribatejo e Oeste 2018 analise permite prever a presenca de compostos naturais de . P ) pe¢ ) g ) https://endobios.com/
o . antibacterianos em extratos de microrganismos,
elevado valor acrescentado, que poderdo ser integrados na . ) ) -
S . P . N ativos contra fungos fitopatdgenos e a bactéria
indUstria cosmética, farmacéutica, agroquimica ou terapéutica ..
Xylella fastidiosa
Empresa de dedicada a investigacdo e desenvolvimento de ) - .
; . , I&D interna e em colaboragdo nas areas da
. tecnologias para a saude humana baseadas em vesiculas . )
Exogenus Therapeutics Centro 2015 o , . biologia celular e molecular, e health and https://www.exogenus-t.com/
extracelulares e exossomas, utilizando residuos de diferentes .
A ) wellbeing)
fontes, nomeadamente da industria de microalgas
Empresa dedicada a micropropagacdo/propagacao de plantas N ) -
P B ) propagac ./p' p' gat 'p Produgdo de plantas micropropagadas; Prestagdo
GreenClon Centro 2014 autdctones e de qualidade superior in vitro e servigos ) ) https://greenclon.com/
L de servigos Florestais
florestais (silvicultura)
Empresa que recorre a utilizagdo de insetos como ferramentas
para contribuir para a eficiéncia no modo como os recursos
) ) ) naturais sdo aplicados nos sistemas agroalimentares, Proteina de inseto, fertilizantes organicos e dleo | https://www.ingredientodyssey.pt
Ingredient Odyssey Ribatejo e Oeste 2014 P & & s:// 8 YSSEY.D

desenvolvendo novas fontes nutricionais para animais e
plantas, diminuindo a necessidade de importagdo de
ingredientes proteicos e fertilizantes organicos.

de inseto

[
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Empresa dedicada a valorizagdo das florestas de carvalhos
através do desenvolvimento de compostos bioativos da bolota

Farinha e infusdo de bolota. Casca e compostos

Landratech Ribatejo e Oeste 2020 S N L. » L , https://www.landratech.com
) para aplicagdo em industria biotecnoldgica, cosmética e bioativos extraidos da polpa e casca. ps:// /
agroalimentar
Empresa que recorre a biotecnologia para encontrar solucdes . ) - ~
) P 5 e giap s , Auxiliares (bio)tecnolégicos para produgdo de
Entre Douro e inovadoras para o setor vitivinicola, nomeadamente através ) . o )
Proenol ) 1985 ) - ) ) A vinho. Integra a cadeia desde a viticultura até ao https://www.proenol.com/web/
Minho da manipulagdo de microrganismos, para otimizacdo do seu
engarrafamento.
desempenho
Empresa que combina a inteligéncia artificial e o
conhecimento bioldgico para manipulagdo de microrganismos, Desenvolvimento de microrganismos para a
e Entre Douro e o ) ) o o ) . I
SilicoLife Minho 2010 otimizando-os e criando novas vias para aplicacdo em producdo de compostos de interesse via https://www.silicolife.com/
bioindustria. Tem como alvos compostos quimicos, fermentacdo
ingredientes alimentares e biopolimeros.
Empresa que desenvolve bioprodutos para agricultura com
Soilvitae Ribatejo e Oeste 2014 base em tecnologias inovadoras gragas a interagdo que ocorre Biofertilizantes e analises de saude do solo https://soilvitae.com/
entre a planta e o microbioma da mesma
Empresa que desenvolve tecnologias que, por um lado,
permitem a obtencdo de aglcares a partir de biomassa
residual (arvores, palha, bagaco) ou residuos urbanos, para . - )
) ) .( pN . gaco) s . P Tecnologia para produgdo de bioetanol e outros
STEX Ribatejo e 2019 posterior producgo de bioetanol, prebicticos, proteinas, rodutos de valor acrescentado a partir de https://www.stex.pt/
Oeste/Centro plastico biodegradavel. Por outro lado, também tem trabalho P residuos P b - =
em tecnologias para obtencdo de produtos de valor
acrescentado como quimicos, dleos essenciais, especialidades,
etc.
O foco principal é desenvolver e criar formulagdes bioativas, R
o P P L . NC, : NaturALL-FR (Retardante a chama natural);
inteligentes e nanotecnoldgicos para aplicagdo industrial em . .
Entre Douro e - - - N N NaturALL-BS (Anti-odor por ajuste de
Tech4MED . 2019 téxtil, cosmética e higiene. Recorre a reciclagem e a . ) ) " ) https://www.tech4med.pt/
Minho . o ) . . L permeabilidade e efeito bioestatico-previne o
biorrefinaria de biomassa para obter biomateriais e bioativos a ) ) )
) , ) . ) crescimento bacteriano e viral)
partir de residuos industriais, florestais e do mar.
Empresa dedicada a produgdo e transformagdo de insetos
Entre Douro e utilizados como ingredientes para industria alimentar e Farinhas, Proteinas e Oleos de Inseto, Fertilizante
Tecmafoods 2020 5 P https://www.tecmafoods.com/

Minho

agricultura, com impacto ambiental, econdmico e social
positivos.

de Inseto e Tecnologia
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