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Sumario Executivo

A Bioeconomia tem assumido uma importancia crescente no contexto das politicas da Unido
Europeia, decorrente ndo s6 do peso econémico dos setores integrados neste dominio, como
também da constatacdo de que as bioindustrias desempenham um contributo central para a

exploragédo mais sustentavel de recursos bioldgicos.

Diagnésticos efetuados previamente ao presente trabalho permitem aos responsaveis das
subregides de Leziria do Tejo e Médio Tejo partilhar o interesse face a bioeconomia dos
decisores ao nivel europeu. De facto, as indlstrias alimentares e a agricultura — setores
claramente inseridos no dominio da bioeconomia, assumem um papel fundamental como base
de sustentacdo econdémica das subregides supramencionadas. Acresce ainda que, no mesmo
dominio, ambas as subregides possuem perfis complementares em termos de especializacédo

do emprego e da producgéo de riqueza.

Cientes dessa relevancia, a NERSANT (Associacdo Empresarial da Regido de Santarém) e o
Agrocluster (Cluster Agroindustrial do Ribatejo) decidiram desenvolver o projeto ‘BIO-WARE —
Programa de Sensibilizagdo para a Bioeconomia’, com o intuito de sensibilizar o tecido
empresarial das subregides de Leziria do Tejo e Médio Tejo para o beneficio econémico e
ambiental da Bioeconomia e promover a inovacdo e o empreendedorismo de aplicagdes
agroflorestais (“Bioeconomia Verde”) e aplicagdes industriais (“Bioeconomia Branca”), que se
consideram mais ajustadas ao atual tecido empresarial regional. Pelo seu conhecimento e
historial de trabalhos realizados na regido, a SPI (Sociedade Portuguesa de Inovagdo) € a
entidade consultora responsavel pela realizacdo de algumas tarefas essenciais no projeto BIO-
WARE.

O presente documento constitui uma atualizagao do documento “D1.2 Roadmap Tecnolégico” e
foi elaborado com o intuito de detetar evolucdes significativas no mapa entéo realizado. Refira-
se ainda, pela sua importancia no ambito deste trabalho, o “Estudo de Vigilancia Tecnoldgica”,

elaborado pela SPI em 2017.

Sobre a definicdo, prossegue-se com a “exploragao sustentavel de recursos biolégicos”, como
correspondente ao que se afirma como bioeconomia. Neste contexto, o roadmap tecnoldgico

desenvolvido considera tecnologias com o potencial de:

1. Induzir a migracdo de setores “tradicionais”, suportados na exploragdo dos recursos
biologicos, para uma metodologia progressivamente mais sustentavel.

2. Criar e radicalmente alterar cadeias de valor associadas a plena concretizagdo da
bioeconomia, com base na reutilizacdo de desperdicios nos processos e através da

utilizacdo de novas tecnologias na maximizacao da eficiéncia produtiva.
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Os desafios inerentes ao mapeamento tecnolégico de tdo vasta area como a bioeconomia
devem-se ndo s6 ao alargado ambito de analise, mas a transversalidade deste paradigma, no
que diz respeito a influéncia de diversos agentes econémicos, para que Sse esteja
indubitavelmente na presenca de instancias de bioeconomia, ou pelo menos de aproximagédo a

esta forma de organizacéo das atividades econémicas.

O teor marcadamente técnico e especifico de algumas seccdes deste trabalho ndo insinua
concretizar um estado da arte de determinado percurso tecnoldgico, mas como se vera a
frente, indiciar tematicas que aparentam reunir interesse cientifico e de onde possam aduvir,
mais provavelmente, desenvolvimentos relevantes para a bioeconomia, quer por avangos
especificos nessas areas, quer pela combinacdo de diversas areas de saber, quao desconexas
se possam, & primeira vista, revelar. E daqui, alias, conjuntamente com leituras qualitativas de
referéncia em cada area tematica, que resultam indicios sobre provaveis roadmaps
tecnoldgicos para as areas da bioeconomia branca e verde onde a NERSANT e o Agrocluster

possam aportar o seu valor de organiza¢do de mercado.

O paradigma da bioeconomia empresta-se, dadas certas sobreposi¢cdes de caracteristicas, a
analogias conceptuais com a industria 4.0. No ambito da bioeconomia, a semelhanca do que
acontece na industria 4.0, uma determinada atividade deixa de depender exclusivamente de
comportamentos microeconémicos, mas de toda a cadeia de valor. Coincidentemente, o
mindset de agilizacao inteligente de processos de decisédo e a otimizacdo dindmica € também

uma for¢ca motriz relevante em grande parte dos percursos tecnoldgicos.

Com os objetivos anteriormente descritos, formulam-se dois grandes momentos: um primeiro
intitulado “Observatorio cientifico”, onde se aplicou uma técnica de processamento de
linguagem natural a milhares de artigos cientificos e se extrairam 0s termos mais relevantes,
segundo determinadas métricas. Tendo em conta as restricbes de disponibilidade de artigos
cientificos open access, foram tecidas algumas observacfes sobre os termos mais relevantes
nessas amostras e que podem indiciar maior interesse numa determinada é&rea de

investigacao.

Partindo deste primeiro momento, foram efetuadas diversas pesquisas sobre tendéncias
tecnoldgicas nos ramos tematicos de interesse, vertidas posteriormente em roadmap
tecnoldgicos e ordenacgéo de tecnologias por ordem de complexidade. Face ao interesse que
se pretende abrangente, o modelo de roadmap mais generalista comummente utilizado foi
adaptado pela SPI e descrito em detalhe nas notas metodoldgicas. Na presente atualizacéo do
roadmap tecnoldgico foi alargado o intervalo temporal de analise de artigos cientificos,
incluindo o primeiro semestre de 2018. As principais diferencas identificadas sao relativas aos
temas centrais pertencentes a cada setor analisado. Contudo, 0 consequente roadmap

tecnoldgico nao foi alvo de alteracgdes significativas e que merecessem ser destacadas.
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Por fim, remata-se o trabalho com conclus@es referentes a todo o trabalho desenvolvido, onde
a organizacdo de mercado e consequente cooperagdo entre 0s intervenientes das cadeias de
valor se assume como central pilar dos avancos em direcdo a uma bioeconomia plena e

geradora de valor econdmico para a sociedade em geral.

No caso do setor agricola, é possivel enunciar trés grandes movimentos tecnolégicos
relevantes, designadamente: agricultura de precisdo, prevencdo da erosdo dos solos e
integracdo em cadeias de valor de natureza indudstria 4.0. No que concerne a agricultura de
precisdo, a pequena escala dos produtores agricolas podera ser superada, em termos de
possibilidade de implementac@o destas tecnologias, pela colaboracdo com outros produtores
em termos de acesso a monitorizagdo remota por satélite, combinagdo de inputs de
monitorizacdo meteoroldgica e de fatores de producédo (luminosidade, condutividade elétrica,
etc.). Relativamente a silvicultura e exploracao florestal, independentemente da utilizagcéo final
dos seus subprodutos, existem duas dimensdes centrais, nomeadamente: monitorizacdo e
inventario florestal e prevencéo da erosdo dos solos. No caso da producao de biocombustiveis,
nomeadamente através de algas, é importante referir que os terrenos agricolas com reduzido
potencial produtivo poderdo ser orientados para estes fins. Perante a existente diversidade de
aplicacbes industriais, 0 dominio de aplicacdo de técnicas de fermentacao a diferentes tipos de
matérias-primas apresenta elevada pertinéncia para a bioeconomia, contribuindo para que
sejam substituidos recursos ndo renovaveis e com elevado impacto ambiental numa série de
produtos do nosso quotidiano. Por outro lado, a fitorremediacdo, uma aplicacdo ambiental de
elevado interesse para a remediacdo de solos contaminados com diversos tipos de poluentes,

constitui uma &rea de investigacao cientifica ativa e com elevado potencial.

Sociedade Portuguesa de Inovagéo,

Junho de 2018
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1. Enquadramento

Reconhecida pelo trabalho que tem realizado em prol das empresas do seu territério de
intervencdo, a NERSANT — Associacdo Empresarial da Regido de Santarém, enquanto agente
dinamizador do empreendedorismo, pretende continuar a atuar ao nivel do apoio ao
desenvolvimento e maturagdo das PME. A NERSANT considera essencial o desenvolvimento
de iniciativas no dominio da bioeconomia que, podendo ser intensificadas na subregido em que
esta diretamente presente, possam responder aos desafios comuns e tenham um efeito
mobilizador e multiplicador em toda a Regido do Centro e Alentejo. Entendendo-se a
bioeconomia como a utilizagdo sustentavel de recursos biolégicos, este dominio reveste-se de
elevada importancia para o tecido empresarial destas regifes, uma vez que partem de uma
matriz produtiva assente na exploracdo de recursos naturais, conducentes a especializacdes

econOmicas em atividades ligadas a atividade agroflorestal e agroindustrial.

Neste contexto, o projeto Bio-Ware — Programa de Sensibilizacdo para a Bioeconomia assume-
se como claramente pertinente, na medida em que o objetivo basilar consiste na promoc¢éo de
inovacdo e empreendedorismo associados & bioeconomia, contribuindo para a melhoria da
exploragdo econdmica dos resultados cientificos associados a bioeconomia “verde”
(agroflorestal) e bioeconomia “branca” (aplicagdes industriais e ambientais). O projeto envolve

um determinado conjunto de acdes, conforme se explicita de seguida:

I Estudos de caso — exemplos de sucesso na bioeconomia;
Il. Identificacdo de oportunidades de atividades ligadas a bioeconomia na regiao;
Il Sensibilizacao e disseminacao da bioeconomia;
V. Desenvolvimento de plataforma digital em torno da bioeconomia — presenca na
web/marketing digital;

V. Gestéo, acompanhamento, controlo e dinamizagéo do projeto.

O presente trabalho insere-se na Acéo Il. Identificagéo de oportunidades de atividades ligadas
a bioeconomia na regido. Na Ac¢ao Il teve lugar um primeiro momento com o intuito de delimitar
0 ambito da bioeconomia, identificando setores e subsetores econdémicos que podem ser
considerados, através do “Estudo de Vigilancia Tecnoldgica”. Por sua vez, num segundo
momento, foi estruturada informacao de elevado nivel de complexidade em termos adequados
para apresentacdo ao tecido empresarial, relacionada com as tendéncias de desenvolvimento
tecnolégico na area da bioeconomia, através do estudo de “Roadmap Tecnoldgico”. Nesse
sentido, o presente documento assume-se como uma atualizagao do roadmap tecnologico, que
por sua vez surge na sequéncia do Estudo de Vigilancia Tecnologica, ambos previamente

elaborados pela SPI no &mbito do projeto Bio-Ware. Baseando-se nos setores-chave do tecido
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empresarial da Leziria do Tejo e Médio Tejo e nas conclusfes ai retiradas, esta atualizacédo
constitui-se como ferramenta de apoio a decisao e a estratégia a definir para esse territorio.

O exercicio de roadmapping tecnolégico estd, tipicamente, na base do posicionamento
estratégico de empresas com integracdo intensiva de tecnologia nos respetivos processos
produtivos. Quando aplicado a um vasto ramo como a bioeconomia, reveste-se de especial
interesse, impelindo os agentes microeconémicos a cenarios globalmente 6timos para a
sociedade, que de outra forma seriam inalcancaveis, tal é a necessidade de coordenacéo e

investigacdo e desenvolvimento paralelos.

SUSTAINABLE
DEVELOPMENT‘

astanabiy

Figura 1 — A bioeconomia no desenvolvimento sustentavel

Fonte: Joint Research Centre
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2. Metodologia

2.1. Delimitacdo do roadmap tecnolégico

No ambito do presente estudo, o processo de roadmap cinge-se aos processos agricolas e florestais
(bioeconomia verde) e aplicagdes industriais e ambientais (bioeconomia branca). No que diz respeito
as aplicagbes ambientais, € apresentado o caso especifico da fotorremediacdo. Em termos de
aplicagbes industriais, tendo em conta o estado da arte dos desenvolvimentos tecnolégicos na
producéo de bioprodutos, detalha-se o caso concreto da utilizacdo de fermentacao (conforme aponta
o estudo Environmental Sustainability Assessment of Bioeconomy Products and Processes —
Progress Report 1 desenvolvido pelo Joint Research Centre da Comissdo Europeia), segundo

diversas vias e através da utilizacédo de diferentes inputs.
Os motivos para esta delimitacdo prendem-se com:

1. O conhecimento prévio sobre a preponderancia destes setores no total da economia da
Leziria do Tejo e Médio Tejo, baseada em anteriores momentos de diagndéstico nao
diretamente relacionados com a bioeconomia. Consequentemente, também esses setores se
assumem como 0s mais relevantes na bioeconomia.

2. As conclus@es retiradas com o Estudo de Vigilancia Tecnoldgica levado a cabo no ambito do
projeto Bio-Ware.

3. A possibilidade de indiciar tecnologias relevantes e aconselhar vias de acdo por parte da
Nersant e do Agrocluster Ribatejo que possam influenciar as empresas da sua zona de
abrangéncia a caminhar em direcdo a maior sustentabilidade no que diz respeito a utilizagao

de recursos hiolégicos.

As referidas conclusdes inerentes ao Estudo de Vigilancia Tecnoldgica, no que diz respeito ao perfil
de especializagdo regional, aconselham que sejam consideradas as cadeias de valor na sua
totalidade, uma vez que os desenvolvimentos cientificos hum determinado setor sdo faciimente
extensiveis a outro muito proximo, ou até relativamente desconexo, como € o caso das técnicas de

agricultura de preciséo e as técnicas de monitorizacéo e inventério florestal.

Julga-se que os caminhos tecnolégicos aqui indicados representardo incursdes provaveis para as
empresas da regido e que, apesar do teor temporalmente distante, possam, no curto-prazo,

incrementar o valor acrescentado dos setores potencialmente enquadraveis na bioeconomia.
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2.2. Modelo de roadmap tecnoldgico

Abaixo, apresenta-se o0 modelo de roadmap tecnolégico utilizado para cada um dos setores da
bioeconomia, definidos anteriormente na delimitacdo do roadmap. Dado o &mbito de andlise alargada
gue se segue, o roadmap é levado a cabo de forma bipartida, come¢ando por identificar areas de
intervencdo e tecnologias pertinentes e, seguidamente, ordenando por complexidade. Naturalmente,
um percurso tecnolégico identificado numa area de intervencdo podera ser facilmente aplicavel e ou

adaptavel a uma outra area de intervencao.
Relembre-se que as tecnologias apresentadas tém em mente a prossecucao dos seguintes objetivos:

1. Induzir a migracdo de setores “tradicionais”, do ponto de vista da exploragdo dos recursos

biologicos, para uma metodologia progressivamente mais sustentavel.

2. Criar e radicalmente alterar cadeias de valor associadas a plena concretizacdo da bioeconomia,
com base na reutilizacdo de desperdicios nos processos e através da utilizacdo de novas tecnologias

na maximizag&o da eficiéncia produtiva.

Forca econdomica motriz Area de intervencdo Tecnologia

M e

R

Figura 2 - Modelo de roadmap
Defini¢bes

Forca econdmica motriz: Esta dimensdo de andlise representa, mediante o objetivo de nortear
setores potencialmente enquadraveis na bioeconomia, as forcas motrizes que simultaneamente
impelem os agentes econémicos a um paradigma “mais bioeconémico”, por via das pressdes de
mercado e governamentais, e onde aparentam residir oportunidades de criacdo de valor, pelo

potencial por explorar existente na utilizagéo sustentavel de recursos bioldgicos.
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Area de intervencado: Surgem como uma forma de responder aos desafios colocados pelas forcas
econémicas motrizes anteriormente identificadas, seja por via da necessidade de reformulacdo das

praticas existentes ou da aposta em métodos substancialmente novos.

Tecnologias: Areas tecnoldgicas particularmente relevantes para as areas de intervengéo
identificadas, vistas como possuindo especial interesse para e evolucdo dos setores potencialmente

enquadraveis na bioeconomia.

ApOs o exercicio descrito acima, tomaram-se para cada um dos setores potencialmente enquadraveis
na bioeconomia, os percursos tecnolégicos por ordem de complexidade, sempre que pertinente. Esta
opcao metodoldgica, ao invés da habitual descricdo em termos de curto/médio/longo prazo, prende-
se com uma postura conservadora, jA que a ordem de complexidade e aparente cronologia da
adocdo de tecnologias dependerd sempre da maior ou menor utilidade que venham a ter para os
intervenientes, pelo que uma linha tecnoldgica poderd, ndo obstante da extrema complexidade, ser
adotada em prazos relativamente curtos face ao esperado. Os diferentes e incrementais niveis
horizontais de complexidade representam, por vezes, niveis bastantes dispares de dificuldade e ou
maturagao da tecnologia, ou seja, as tecnologias, horizontalmente dispostas, nem sempre o estao “a
escala”. Ao assumir-se menos um conjunto de pressupostos, contribui-se para uma analise menos

fragil, no que é um contexto altamente incerto.

Complexidade

RS
R

e,

/| Tecnologia

I Tecnologia
Tecnologia ‘ 2

Figura 3 - Ordenacéao de tecnologias por complexidade
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3. Tendéncias Tecnoldgicas

3.1. Observatorio cientifico

No presente capitulo do trabalho, sdo apresentados resultados da aplicagcdo de um método de
processamento computacional de linguagem natural, designado latent semantic analysis (LSA), a
conhecimento cientifico na area da bioeconomia. Para tal, selecionaram-se revistas cientificas de
acesso aberto, onde o critério de selecao foi a relevancia para o tema da bioeconomia (biotecnologia,

ciéncia agraria, etc.).

A esta amostra, de milhares de artigos e em conjuntos definidos através de variacdes de escolha de
ano, tema e revista, foi aplicado o método LSA, sendo possivel extrair os temas mais relevantes para
dada amostra. Este processo permitiu observar indiretamente, e com as devidas reservas, padrées,
temas e tecnologias mais relevantes e forneceu a matéria-prima de orientacdo do roadmap

tecnologico e da presente atualizagéo.

Do ponto de vista da selecdo de amostras, além de definidas mediante palavras-chave, optou-se por
analisar anos que contivessem mais do que 20 artigos. Serd importante referir que face a analise
plasmada no roadmap anterior, uma vez que se verificou existir uma quantidade reduzida de artigos,

as teméticas de fitorremediagao e do tomate nédo foram consideradas nesta atualizagdo.

Tabela 1 - Dimenséo das amostras para aplicacdo de LSA por subsetor de anélise

Agricultura 3138
Agricultura de precisao 184
Silvicultura e exploracéo florestal 339
Caso especifico —tomate 73

Biocombustiveis 1663
Aplicagc@es ambientais — fitorremediagé&o 31

Aplicacdes industriais — fermentacédo 724
Total 6152

No primeiro roadmap levado a cabo, esta metodologia amostral foi sucessivamente aumentada em 1
ano, quer em periodos de andlise de apenas 1 ano, ou varios, por forma a destrincar padrées e
tendéncias na producdo de conhecimento cientifico. Nesta atualizacdo, foram apenas considerados

artigos cientificos disponiveis até 14 de junho de 2018.

Adianta-se também que a dimensdo amostral de cada ano variou consideravelmente. Contudo, a

arquitetura do sistema utilizado para esta analise integra um indicador estatistico designado “term
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frequency-inverse document frequency” que, conjuntamente com outros pressupostos tomados em
linha de conta, debelam esta aparente limitacéo.

Para cada periodo amostral, foram entdo extraidos os termos mais relevantes, agrupados em
“‘componentes semanticos”, fazendo variar a percentagem de exclusdo e inclusdo de termos
presentes em todos os artigos cientificos. Em termos préticos, foram extraidos os 5 componentes
semanticos (cada um constituido por 5 palavras) mais relevantes de cada amostra para 7 niveis de
exclusdo de termos (termos excluidos exibidos em 70%, 65%, 60%, 50%, 45%, 40% e 30% dos
artigos cientificos, conservando-se sempre os termos constantes em pelo menos 10% dos artigos
cientificos). Cada uma destas etapas de processamento deveria resultar em 350 palavras. Contudo,
da aplicacéo deste procedimento resultam palavras sem significado, ou néo relacionadas, que foram
eliminadas do resultado. Posteriormente, foram calculadas frequéncias para cada um dos termos,
sendo que se eliminaram os termos com menos de 5 referéncias relativas dentro do grupo de
palavras resultante. Adverte-se para o facto de as percentagens apresentadas ndo poderem ser
interpretadas como representando a percentagem de mencdo no total de palavras resultantes deste
método, mas sim, a representatividade relativa dentro de componentes semanticos, mediante os
pressupostos indicados.

Torna-se importante referir que, de um modo geral, se verificou existir uma reduzida quantidade de
artigos disponiveis para cada setor relativa ao 1° semestre de 2018.

Agricultura
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Figura 4 — Agricultura, triénio 2012-2014, n=321
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Figura 8 - Agricultura, 1° semestre de 2018, n=493
Impressdes qualitativas sobre os temas centrais dos gréficos apresentados:
2012 a 2014:

Manipulacado e estudo da expresséo genética de organismos.
Consideragdes sobre conservacéo do ambiente e produtividade das exploragfes agricolas.

Estudo das operacgdes de preparacao dos solos.

A

Explorag6es sobre cereais, onde o arroz se destaca.

2013 a 2015:

Manipulacao e estudo da expresséo genética de organismos.
Consideragdes sobre conservacéo do ambiente e produtividade das explorag8es agricolas.

Estudo das operac¢fes de preparagéo dos solos.

A 0N PR

Explorag6es sobre cereais, onde o arroz se destaca.
2014 a 2016:

1. Estudos sobre as sinergias e impactos da agricultura nas florestas.
2. Consideracdes sobre conservacao do ambiente e produtividade das exploracfes agricolas.

3. Explorag6es sobre cereais, onde o trigo e o arroz se destacam.

2015 a 2017:

1. Triénio semelhante ao anterior.
2. Estudos sobre genética de espécies agricolas.

2018:
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Consideracdes sobre conservacao do ambiente e produtividade das exploracdes agricolas.
2. Estudos sobre as emissdes de gases com efeito de estufa para a atmosfera decorrentes da
producéo agricola.

3. Considerages sobre politicas de descarbonizacgéo.

Em sintese, no triénio 2015-2017, os temas centrais no caso da agricultura séo:
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Figura 9 — Temas centrais no triénio 2015-2017 no caso da Agricultura

Por sua vez, no 1° semestre do ano 2018, os temas centrais no caso da agricultura s&o:
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Figura 10 — Temas centrais mais recentes no caso da Agricultura

Ao realizar uma comparacao entre 0s principais artigos analisados no triénio 2015-2017 face aos do
1° semestre de 2018, é possivel identificar uma evolugdo nos temas centrais mais relevantes. Assim,
torna-se importante referir que a componente social da agricultura € mais valorizada no periodo

relativo ao 1° semestre 2018. Existe uma maior preocupacdo com a mitigacdo das emissdes de
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gases com efeito de estufa para a atmosfera decorrentes da producao agricola, sendo o impacto das
politicas de descarbonizacdo no futuro da agricultura preponderante. Refira-se, no entanto, a

reduzida dimensao da amostra considerada.

Agricultura de preciséo
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Figura 11 — Agricultura de precisdo, 2014, n=22

ann: artificial neural network - rede neural artificial.

NTHE: Near Term Human Extinction.
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Figura 12 — Agricultura de precisdo, 2015, n=26

Ndvi: Normalized Difference Vegetation Index.

Cofinanciado por:

CSMPETE g -
NEZZAMT 5030 192020 8=

ASSOCIAGAO EMPRESARIAL ~ de Desenvolvimento Regional
CLUSTER AGRINDASTRAL
e




o
g
(@)
2 oJoIw
© : a|ge1a8an
m el Aa100s
W poe Suionuow
o pajeay edwl )
e uoneulwiag »o@ 28ew g
2 aJnisiow &Oo % uoieayissed 2
[©) 3 RE
04 2oeNns ¢ 6@0\ N 1e3YM 5 ii
7 g 52
S CISEN %, ® uoiSal ~ g4l
| ° ERF
o awn|oA %, © < uosJad <
i 3 5 9 aimsiow <
g fatsuop T 9, % g . g
A (4 11BA N
N wauodwod < %% < uonenouul >
< uolysues] 9 Q < usm ©
2 - o %y b=y SS3[aJIM < O
< apnune N S « @
o &7 o WIAS Q 2
21LOU0I3 @ (Z 2 £ 3
) 0 @ uolejuswsss o 0
Suipaedau o 2 2 g
. rnl.v 00\ = Olieuads WI. m2
uondope w /o <, 2 RV RETIEY S J
1adxs M ,.v\ooO\ 3 apou B v
= [0 O
[N} = A\o% % = ausg o o
Suip.esdau 3 o % 3 uoneulluLIDSIp W .
uondope o) ooo m«.\\e o |es10ads .M Hm
< %) S £
uadxa | \Oo ow\ = 101 = .0
lony g %, ¥ 2 w3 g ;=
3 < &, % 2 Josuas ) : @
U g (% < g
> N\ | A w c
9[oAd 2 . 9 IApU |
- % % 3 J139uad v
Kouadyye ) © . =
ed % S, 5 ssauysno. ©
%, =) 3
uoisiaid S neo 0 i |eraw 5
%, Aouaniys
uoISSIWd %, o )
o 2g44eydsi E
s1uesio %Y, 7 HsIp
o0 [ea1UYI} g
pass % 119dxa wmmh iq
uonenwis 2 <, Jase|
H—JQC_ T T T T T T T QQ\ OEW M w
2R (3
3
<
8
el




Atualizacdo do Roadmap Tecnoldgico

Impressdes qualitativas sobre os temas centrais dos graficos apresentados:
2014

Utilizacdo de imagens para agricultura de preciséo.
2. Importédncia de aplicacdo de algoritmos no processamento de imagem (entre eles,

ann=artificial neural networks).

2015

1. Utilizagao de técnicas de processamento de imagem para a agricultura de preciséo.
2. Exploragbes sobre varidveis que influenciam as técnicas de captagdo de input para

processamento de imagem

2016

1. Dificuldades na obten¢do de bons inputs para aplicacéo de técnicas de reconhecimento de
imagem.

Aplicacdo de agricultura de precisé@o particularmente relevante na fase de sementeira.
Relevancia da agricultura de precisdo para reducédo de utilizagédo de fatores de producéo.
Técnicas de reconhecimento de imagem.

a > 0D

Dificuldade de adocao de tecnologias de precisédo devido a atitude dos agricultores.

O triénio apresentado, 2014 a 2016, revela uma preponderancia de termos relacionados com
desenvolvimentos ao nivel de algoritmos de processamento de imagem e com as dificuldades
inerentes a recolha destes inputs. E também de destacar a importancia do constrangimento referente
a baixa taxa de adogao de tecnologias de agricultura de precisdo por motivos de “atitude perante a

agricultura de precisao”.

Pese embora a amostra ndo ser suficientemente grande, no caso da agricultura de precisédo, as

leituras qualitativas levadas a cabo indiciavam j& estes dominios.
2018

1. Utilizacdo de imagens para agricultura de preciséo.
2. Exploragdo de combinagbes de variaveis que influenciam e potenciam as préaticas de

agricultura de preciséo.

Em sintese, no triénio 2014 a 2016, os temas centrais no caso da agricultura de precisédo sao:
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Figura 16 — Temas centrais no triénio 2014 a 2016 no caso da Agricultura de precisao

Por sua vez, no 1° semestre do ano 2018, os temas centrais no caso da agricultura de precisdo sao:
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Figura 17 — Temas centrais mais recentes no caso da Agricultura de precisao

Ao realizar uma comparacao entre os principais artigos analisados no triénio 2014-2016 face aos do
1° semestre de 2018, é possivel analisar a evolucéo verificada nos temas centrais mais relevantes.
Deste modo, é pertinente referir que a importancia da utilizacdo de imagens para agricultura de
precisdo permanece, bem como a aplicagédo de técnicas de reconhecimento de imagem. Denota-se

uma crescente importancia atribuida & manipulacao e estudo da expresséo genética de organismos.
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Silvicultura e exploracéo florestal
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Figura 18 - Silvicultura e exploragéo florestal, 2013 e 2014, n=56
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Figura 19 - Silvicultura e exploracéo florestal, 2014 e 2015, n=73
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Figura 20 - Silvicultura e exploracao florestal, 2015 e 2016, n=87
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Figura 21 - Silvicultura e exploracao florestal, 2016 e 2017, n=94
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Figura 22 - Silvicultura e exploracao florestal, 1° semestre de 2018, n=32

Lidar: Light detection and ranging.

Impressdes qualitativas sobre os temas centrais dos gréficos apresentados:

Os triénios apresentados, segundo a técnica de analise utilizada, sédo bastante semelhantes entre si,

geralmente com menc¢fes muito relevantes dos seguintes quatro temas:

1. Relevancia do estudo de tragos genéticos de espécies florestais.
2. Importancia da floresta como fonte energética tida em linha de conta nos avancos cientificos.
3. Interesse de tematicas relacionadas com monitorizagcao remota de florestas.

4. Potencial da floresta para sequestro de carbono.

Em sintese, no momento atual, os temas centrais no caso da silvicultura e exploragéo florestal séo:
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Figura 23 - Temas centrais no biénio 2016 e 2017 no caso da Silvicultura e exploracéo florestal

Por sua vez, no 1° semestre do ano 2018, os temas centrais no caso da Silvicultura e exploragédo
florestal séo:
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Figura 24 - Temas centrais mais recentes no caso da Silvicultura e exploragéo florestal

A andlise aos principais artigos relativos ao 1° semestre de 2018 face ao triénio 2014-2016 revela um
crescente interesse nas varias formas de aproveitamento dos residuos gerados na exploracdo
florestal, com particular incidéncia nas fases de corte e processamento da madeira no local de
extracao (logging).

A bioeconomia encontra-se em destaque no ambito desta tematica, integrando as recomendacdes
estratégicas futuras da unido europeia. A Espanha langou a propria estratégia de bioeconomia no ano
de 2016 com o objetivo de impulsionar uma bioeconomia baseada na producéo e uso sustentavel e
eficiente de recursos biolégicos. Desde entdo tem-se verificado um grande dinamismo entre os

setores privados envolvidos, particularmente agroalimentar, biotecnoldgico e de biomassa, com vista
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ao desenvolvimento de bioprodutos industriais e bioenergia, obtidos a partir do uso e valorizacao de

residuos e outras fontes ndo convencionais de biomassa, num contexto de economia circular.

Serd ainda importante referir que a Suécia € um caso de sucesso relativamente ao aproveitamento da
biomassa proveniente da exploracdo florestal que é frequentemente citado pela comunidade
cientifica, fruto das politicas e estratégias pioneiras que tem vindo a implementar e a desenvolver

nesta matéria.

O impacto da exploracéo florestal na concentragdo de mercudrio no solo e em lagos é um tema que
suscita preocupacéo entre a comunidade cientifica, sendo a fitorremediacdo elencada como uma das

possiveis formas de mitigar o problema.

Casos especificos - tomate

Tendo em conta a relevancia de alguns produtos agricolas na Leziria do Tejo e Médio Tejo, é
aplicada a técnica anteriormente mencionada ao caso especifico do tomate. Dado estar a restringir-se
significativamente a amostra, os resultados aqui apresentados devem ser interpretados com especial

precaucao.

Tomate
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Figura 25 — Tomate, 2014, n= 10

Bt (tomates BT): tomates geneticamente modificados para produzirem uma proteina inseticida, naturalmente produzida pela
espécie bacteriana Bacillus Thuringiensis.

Bassiana (Beauveria Bassiana): tipo de fungo entomopatogénico.
Solani (Rhizoctonia solani ou alternaria solani): fungos patogénicos.
CB (cold break): técnica de processamento de tomate.

Mite: acaro que afeta plantacdes de tomate.
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NIR: near infreared: tendo-se conduzido uma breve pesquisa bibliografica sobre a utilizago desta tecnologia, encontram-se
referéncias relativas a avaliacdo ndo destrutiva da qualidade do fruto. Para referéncia (He, Yong & Zhang, Yun & Pereira, Annia
& H. Gomez, Antihus & Wang, Jun. (2005). Nondestructive Determination of Tomato Fruit Quality Characteristics Using Vis/NIR
Spectroscopy Technique. International Journal of Information Technology. 11.)

SSC (soluble solids concentration): utilizagdo desta caracteristica para previsao de tragos internos de qualidade do tomate de
forma né&o invasiva.

Cleavage (caratenoid cleavage): clivagem de carotenoides.
APO (apolycopenals): compostos derivados de carotenoides.
RNA (ribonucleic acid): acido ribonucleico.

RNAI (RNA interference): interferéncia por RNA.
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Figura 26 — Tomate, 2015, n=16

Blight: Doenga que afeta folhas, caules e frutos do tomateiro.
Leacs2 e Leacol: genes envolvidos no amadurecimento do tomate.

VD (Verticillium dahliae): fungo patogénico.
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Figura 27 — Tomate, 2016, n=27

ACC (1-Aminocyclopropane-1-carboxylate): enzima central na biossintese de etileno.

PCA (principal component analysis): técnica estatistica.
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Figura 28 — Tomate, 2017, n=20

Pseudomonas: bactérias que provocam doengas em tomateiros.

GFP (tomato/GFP-FLP/FRT): green fluorescent protein.

Solanacearum (Ralstonium Solanacearum): bactéria que provoca murchiddo bacteriana nos tomateiros.

Michiganensi (chavibacter michiganensis): bactéria.

Indium: designag&o do tomate pelo herbalista alemé&o Joachim Camerarius.

Nkg (NKG-1): caldo de fermentagao, cuja aplicagao reduz substancialmente (até 60%) o crescimento de Botrytis Cinerea.
DEA (data envelopment analysis): processo de estimacéo de fronteiras de produgéo.

MYB (proteins): fator de transcrig&o.

Impressdes qualitativas sobre os temas centrais dos gréficos apresentados:
2014:

1. Producgdo de conhecimento cientifico, na amostra selecionada, relacionado maioritariamente

com fungos patogénicos que afetam as culturas de tomate.

2015

1. Face ao periodo anterior de analise, figuram termos relacionados com o amadurecimento do
tomate. Consta ainda nos artigos cientificos analisados, uma menc¢éo interessante a
utilizagdo de ondas sonoras como forma de atrasar o processo de amadurecimento do

tomate.
2016
1. Sem temas particularmente relevantes face ao ja descrito anteriormente.
2017

1. Mencao interessante da aplicacdo de um caldo de fermentacdo proveniente de bactérias
como forma de biofertilizante e biopesticida com resultados interessantes (aumento das
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dimensfes da planta do tomate e do tomate em si: aumento de diametro até 11,5% - B. Ge,
B. Liu, T. T. Nwet, W. Zhao, L. Shi, and K. Zhang, “Bacillus methylotrophicus strain NKG-1,
Isolated from changbai mountain, China, Has potential applications as a biofertilizer or
biocontrol agent,” PLoS One, vol. 11, no. 11, pp. 1-13, 2016.)

A andlise conduzida, e a pesquisa que lhe esteve inerente, levou a identificacdo de um
desenvolvimento relevante para a cadeia de valor do tomate e de outras frutas e legumes,
nomeadamente a aplicacdo de uma camada comestivel de lipidos que conserva humidade e atrasa a
acdo de micro-organismos. Este desenvolvimento foi concretizado pela start-up Apeel
(http://apeelsciences.com). Conforme previamente referido, face a analise plasmada no roadmap
anterior, uma vez que se verificou existir uma quantidade reduzida de artigos, a tematica do tomate

ndo foi considerada nesta atualizacéo.

Em sintese, no momento atual, os temas centrais no caso da cultura do tomate séo:
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Figura 29 — Temas centrais no ano 2017 no caso do Tomate
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Biocombustiveis
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Figura 30 — Biocombustiveis, triénio 2012 a 2014, n=313
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Figura 31 — Biocombustiveis, triénio 2013 a 2015, n=357
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Figura 32 — Biocombustiveis, triénio 2014 a 2016, n=423
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Figura 33 — Biocombustiveis, triénio 2015 a 2017, n=504
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Figura 34 — Biocombustiveis, 1° semestre de 2018, n=66

Impressdes qualitativas sobre os temas centrais dos gréficos apresentados:
2012 a 2014:

1. Desenvolvimentos/utilizacdo de algas (algas e microalgas; tipicamente processadas através
de hidrélise, extracdo ou liquefacéo hidrotérmica) e lenhina.
Tecnologias preponderantes: pirélise, gaseificacdo e fermentacéo.
Californium: genotipo de colza.

Mencéo relevante sobre politicas publicas “policy”.

2013 a 2015:

1. Desenvolvimentos/utilizacdo de algas (algas e microalgas), lenhina e leveduras.

2. Tecnologias: pirdlise e fermentacgéo.
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3. Mencao relevante sobre diesel, que conjuntamente com “blend” indica a preponderancia de
desenvolvimentos de mistura de biocombustiveis com combustiveis fosseis.

4. Mencgéo relevante sobre politicas publicas “policy”.

2014 a 2016:

1. Semelhante ao triénio anterior.

2. Aumento da preponderancia das microalgas.

3. Destaque para o aparecimento estatisticamente relevante da palavra “scenario”. Tendo em
conta o aparecimento num componente semantico com os termos “land, emission, bioenergy,
policy, scenario, electricity, ghg, climate, CO2, 2050”, fica bem patente a motivagdo ambiental
como uma das forcas motrizes nos desenvolvimentos cientificos na é&rea dos
biocombustiveis.

2015 a 2017:

1. Muito semelhante ao anterior, com menos mengdes a politicas publicas.
2. Face aos triénios anteriores, maior relevancia da utilizacdo final do biocombustivel em

diferentes tipos de motores.

2018

1. Desenvolvimento/utilizacao de algas (algas e microalgas; tipicamente processadas através de
hidrolise, extracdo ou liquefacéo hidrotérmica) e lenhina.
2. Tecnologias relevantes: pirélise, gaseificacéo e fermentacao.

3. Manipulagéo e estudo da expressdo genética de organismos.

Tendéncias assinalaveis:

A producéo de biocombustiveis através de algas tem sido alvo de significativo interesse cientifico,
figurando destacadamente em todos os triénios apresentados, para a amostra selecionada. Tendo
em conta o interesse em producé@o de biocombustiveis através de algas, é inerente a relevancia de
técnicas de extracdo, liguefacédo hidrotérmica e hidrélise, esta seguida de fermentagdo ou digestéao
anaerdbia. Uma vez que os inputs para a producdo de biocombustiveis podem concorrer com 0s
fatores de producédo da agricultura, € natural o interesse pelas algas, possiveis de produzir, entre
outras, em superficies ndo favoraveis a agricultura.

Em sintese, no momento atual, os temas centrais no caso dos biocombustiveis sao:
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Figura 35 — Temas centrais no triénio 2015 a 2017 no caso dos Biocombustiveis
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Por sua vez, no 1° semestre do ano 2018, os temas centrais no caso dos biocombustiveis séo:
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Figura 36 — Temas centrais mais recentes no caso dos Biocombustiveis

A andlise aos principais artigos cientificos relativos ao 1° semestre de 2018 face ao triénio 2014-2016
revela um  prosseguimento do interesse evidenciado anteriormente, quanto ao
desenvolvimento/utilizacdo de algas (algas e microalgas; tipicamente processadas através de
hidrolise, extragdo ou liquefacdo hidrotérmica) e lenhina, bem como de tecnologias relevantes, entre
as quais se destacam a pirdlise, a gaseificacdo e a fermentacdo. E ainda relevante referir o
surgimento do estudo da expressdo genética de organismos como tema central. Contudo, de um

modo geral, os temas centrais ndo sofreram alteracdes relevantes.
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Aplica¢gdes ambientais - fitorremediacao

A poluicdo do solo constitui-se como um problema mundial (Food and Agriculture Organization of the
United Nations — “Status of the World’s Soil Resources”). Devido a generalidade do tema “aplicagdes
ambientais”, selecionou-se uma tematica com relevancia desse ponto de vista e que se cruza,
tecnicamente, com desenvolvimentos ao nivel agricola e florestal, nomeadamente, fitorremediagdo. A
aplicacdo de fitorremediacdo para remocdo de alguns tipos de poluentes e recuperacdo de
determinados recursos reveste-se de extremo interesse, ndo sé pela sustentabilidade do processo,
mas pelos custos aparentemente competitivos, face a outras tecnologias (Xiaoming Wan, Mei Lei,
“Cost—benefit

contaminated soil”, Science of the Total Environment, Volumes 563-564, Pages 796-802, 2016), pese

Tongbin Chen, calculation of phytoremediation technology for heavy-metal-

embora o facto de existirem ainda sérias dificuldades de afericdo e comparabilidade.

Apresentam-se de seguida, as conclusdes retiradas dos artigos cientificos disponiveis nesta matéria.
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Figura 37 - Fitorremediag&o, 2013, n=9

Octovalvis (Ludwigia octovalvis): Planta utilizada na fitorremediacéo de solos contaminados com gasolina.
EAPR: electro-assisted and hydroponic phytoremediation. Fitorremediagdo hidroponica assistida eletricamente.
GST (glutathione S-transferase): familia de isoenzimas utilizadas em fitorremediagao.

AO22 (Achromobacter sp. strain AO22): Bactéria com potencial de reducédo de absorgdo de cadmio e incremento de absorgao
de zinco. Cloguintocet (cloquintocet-mexyl): herbicide safener - protetor de fitotoxicidade.

Sunn hemp: planta utilizada na fitorremediacéo de solos contaminados com selénio.
Caprea (Salix caprea L.): plantas com boas potencialidades de absorcéo de zinco e cadmio.
Phosphogypsum: fosfogesso.

Thlaspi (caerulescens): planta utilizada para fitorremediacéo de solos contaminados com alguns tipos de metais.
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Figura 38 - Fitorremediagéo, 2015, n=8

BCF (bioconcentration factor): racio entre a concentracdo de metais nas raizes e a concentracdo de metais no solo. Expressa a
capacidade de uma planta transferir metais do solo para as raizes. Esté relacionado com o indicador TF (fator de translocagéo)
= concentragé@o de metais nas folhas, caule e flores/concentragao de metais nas raizes.

Pgpb (plant growth promoting bacteria): bactérias que induzem o crescimento de plantas.

Lemna gibba L. (duckweed): planta aquatica utilizada na fotorremediagdo para remocédo de metais, remogédo de boro de agua
potavel, etc.

EC (electrical conductivity): condutividade elétrica — parametro correlacionado com propriedades do solo que afetam a
produtividade dos solos para a agricultura.

PCP (precision crop protection): protegéo precisa de culturas.
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Lindane: inseticida organoclorado.

Azo (azo dye): corantes azoicos.

Alterniflora (Spartina alterniflora): Referéncia a planta, varidedade geneticamente modificada, para fitorremediacdo de solos

contaminados com mercurio.
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Figura 39 - Fitorremediag&o, 2016, n=7
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Figura 40 - Fitorremediagéo, 2017, n=7

Vetiver (vetiveria zizanioides): relva utilizada na remocao de diversos metais pesados em solos.
Sarcotheca (celebica): planta utilizada em fitorremediagéo.

(Solanum) nigrum: planta utilizada em fitorremediacao.

(Juncus) roemerianus: planta utilizada na fitorremediacéo de zonas contaminadas com petréleo.
(Spartina) maritima: rizobactéria.

Proline (prolina): aminoacido.

Ga: gélio.

Pb: chumbo.

Bod (Biochemical oxygen demand): caréncia bioquimica de oxigénio.

Hyacinth: planta utilizada para fitorremediacéo de aguas residuais, entre outras.

Impressdes qualitativas sobre os temas centrais dos gréficos apresentados:

As amostras para cada um dos anos sao de reduzida dimensado (devido a indisponibilidade de mais
artigos open access). Ainda assim, observam-se, nos anos de analise (exclui-se o0 ano de 2014
devido ao diminuto nimero de artigos disponiveis nesse ano, n<5), diversos estudos preliminares
sobre potenciais de absorcéo de certos poluentes, existindo dois grandes grupos de aplicacdo de
interesse: plantas com potencial de fitorremediagdo; utilizagdo de bactérias para manipular o

crescimento de plantas com potencial de fitorremediacao.

Em sintese, no momento atual, os temas centrais no caso da Fitorremediacao séo:
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Figura 41 - Temas centrais no ano de 2017 no caso da Fitorremediacao

Aplicagdes industriais - fermentacéo
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Figura 42 - Aplicagdes industriais, fermentagéo, 2014, n=122

Clostridium (botulinum): bactéria.
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Figura 43 - Aplicacdes industriais, fermentacéo, 2015, n=154

Saccharomyces cerevisiae: espécie de levedura.
SSF: sacarificagéo e fermentacéo.

Bacillus subtilis: bacteria.
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Figura 44 - Aplicagdes industriais, fermentagéo, 2016, n=179
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Figura 45 - Aplicagdes industriais, fermenta¢éo, 2017, n=158

Coli: Escherichia coli.
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Figura 46 - Aplicagdes industriais, fermentagéo, 1° semestre de 2018, n=111

Impressdes qualitativas sobre os temas centrais dos gréficos apresentados:
2014

1. Referéncia a aplicacdo de técnicas de fermentacdo a desperdicios (biomassa).
2015

1. Mencdo a SSF (sacarificagdo e fermentacdo simultdnea), processo de fermentacéo
particularmente Gtil na producdo de bioalcool. Tecnologia com um nivel de maturidade
elevado.

2016 e 2017
1. Sem referéncias peculiares.

2018

1. Sem referéncias peculiares.
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Em sintese, no momento atual, os temas centrais no caso da Fermentacao sao:
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Figura 47 - Temas centrais no ano de 2017 no caso das Aplica¢des industriais, fermentagéo

Por sua vez, no 1° semestre do ano 2018, os temas centrais no caso das Aplica¢des industriais

(fermentac¢éo) séo:
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Figura 48 - Temas centrais mais recentes no caso das Aplicacdes industriais, fermentacao

A analise aos principais artigos relativos ao 1° semestre de 2018 face aos anos anteriores ndo
evidencia uma evolugéo relevante nos temas centrais. Tal podera ser devido a reduzida dimenséo da

amostra de artigos cientificos focados nesta matéria relativos ao 1° semestre de 2018.
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3.2. Roadmaps tecnoldgicos

Conforme explicitado previamente, o presente documento constitui uma atualizacdo do roadmap
tecnologico elaborado com base na producao cientifica publicada no periodo 2012-2017. Neste
contexto, esta atualizacao implicou a recolha, andlise e processamento do contetdo cientifico relativo
ao 1° semestre do ano 2018. Daqui pode-se concluir que, apesar de terem sido detetadas e
enunciadas ligeiras modificacdes quanto aos principais temas invocados no observatério cientifico,
verifica-se que os temas centrais identificados aguando do processamento de informacéo relativa ao
periodo 2012-2017 mantém um grau de preponderancia elevado. Desta forma, o roadmap

tecnologico que é apresentado de seguida ndo sofreu modificagdes.

Bioeconomia verde

A previsdo de tendéncias tecnoldgicas reveste-se, pela propria natureza da tarefa, de incertezas
sérias ao nivel da escolha de pressupostos que possam conduzir a andlise da forma o mais
sustentada possivel. RevisGes extensivas do paradigma atual sdo proibitivas, ja que esse processo
estaria a cada momento desatualizado, tal é o ritmo de inovagdo tendencialmente elevado de paises

desenvolvidos e a prépria incerteza de mensurar a direcdo destes desenvolvimentos.
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Figura 49 - Roadmap tecnolégico da agricultura
Fonte: SPI

Perfil e magnitude da As diversas utilizagcbes para os produtos da agricultura sdo uma

procura dirigida aos importante forca econdmica motriz, tais como: téxteis, materiais de

produtos da construcdo, industria quimica, industria farmacéutica, biocombustiveis etc.

agricultura

Regulamentacgéo Na regulamentagdo incidente no que diz respeito a técnicas e matérias-
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referente a técnicas e primas (por exemplo, utilizagédo de filme plastico) reside uma importante

matérias-primas

Produtividade dos

fatores de producéo

IndUstria 4.0

fonte de conducéo das tecnologias utilizadas no setor.

Décadas de praticas de agricultura insustentaveis, a par de acrescidas
pressGes nos terrenos agricolas por via do aumento sustentado da
procura por produtos agricolas, determinam a monitorizagdo e
manutencdo da produtividade dos principais fatores de producdo da

agricultura como centrais na competitividade do setor.

Naturalmente que também na agricultura, a industria 4.0 desempenhara
um papel central. Residem aqui, inUmeras oportunidades de moldar o
setor em direcdo a praticas mais sustentaveis e a uma integragdo plena

na bioeconomia.

Reducdo da presséo
nos grandes terrenos

agricolas

NEIZANT

AB80CIM EMPRE AL CLUSTER AGROINDUSTRIAL
Ly

A reducéo estavel da pressao nos grandes terrenos agricolas, devido aos
fenomenos demogréficos e ao perfil de consumo dirigido aos respetivos
outputs é de certa forma inexequivel, sendo apenas possivel diminuir a
correspondente aceleracdo. Na pratica, qualquer intervencdo/ tecnologia
gue incremente a produtividade dos terrenos agricolas reveste-se de
potencial de reducao da aceleracéo da pressédo sob os terrenos agricolas.
Esta margem é relevante ndo s6 do ponto de vista social, mas, no curto e
médio-prazo, permite ao sistema cientifico e tecnoldgico, se devidamente
apoiado pelo poder politico, obter mais tempo para desenvolver solucdes
gue contribuam para amenizar estes constrangimentos. O roadmap
apresentado, uma simplificacdo das interacdes entre os fendmenos
concorrentes para os desafios da agricultura, potencialmente integrada na
bioeconomia, estabelece a agricultura de precisdo e a utilizacdo de
organismos geneticamente modificados (OGM), aliados ao fomento da
agricultura de base familiar, como fatores potencialmente relevantes na
reducdo da pressao dirigida aos grandes terrenos agricolas. Neste
contexto, sera importante referir que a tematica dos OGM ainda desperta
uma relevante controvérsia no setor agricola, sustentada pelo elencar das
vantagens e desvantagens referidas pelos demais intervenientes no setor.
devera ser

Adicionalmente, efetuada uma mencao especial a
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conservagéao dos solos.

A regulamentacéo de técnicas de producéo agricola devera ser uma area
Técnicas de produgdo  de intervencéo central. A este nivel sera relevante prevenir a erosdo dos

solos, a biodiversidade e em particular, a riqueza orgénica dos solos.

As alternativas bioldgicas a aplicacdo de fertilizantes e tratamentos
fitossanitarios constitui uma area de intervencao crucial para amenizar as
consequéncias negativas de décadas de praticas insustentaveis. Nao s6
Fertilizantes quimicos  na aplicagdo direta de fertilizantes e tratamentos fitossanitarios residem
e tratamentos oportunidades de investigacdo. Como apresentado no observatorio
fitossanitarios cientifico existem op¢des engenhosas que podem minimizar a
necessidade futura de aplicagdo de quimicos nocivos ao ambiente (Nkg
(NKG-1): caldo de fermentacdo, cuja aplicacdo reduz substancialmente

(até 60%) o crescimento de Botrytis Cinerea).

Existem inimeros fatores que influenciam a produtividade dos fatores de
producdo centrais para a agricultura. Tendo a andlise sido focada no solo,
biodiversidade e recursos hidricos, existem duas frentes de intervencao
tecnoldgica prementes, nomeadamente, a utlizacdo de técnicas de
prevencao da erosé@o dos solos e técnicas de fitorremediagdo. Para maior
facilidade de consulta, e sem pretensao de listar extensivamente todas as
possibilidades, refere-se o ja disposto no Estudo de Vigilancia
Tecnoldgica:

Cobertura de 100% do solo com vegetacao, protegendo contra erosédo do

vento e da agua; enrelvamento da entrelinha nas culturas permanentes;

utilizacdo de culturas complementares forrageiras de Outono-Inverno (em
Solo, biodiversidade e Portugal, a erosdo dos solos por via da agua das chuvas € um dos mais
importantes fatores de degradacéo). Utilizacdo de plantas pereniais
(raizes mais profundas). Gestdo do crescimento de vegetagéo
espontanea e posterior integracdo no solo. Utilizacdo de compostagem.
Préticas agroflorestais de regeneracdo, que combinam &rvores, arbustos,
agricultura e ou pecuéria. Rotacdo de solos. Alternativas de base
biolégica a utilizagdo de quimicos sintéticos. Técnicas de permacultura.
Utilizacdo de compostos para potenciar a formagédo de humus. Técnicas
de maximizagdo de retencdo de agua nos solos (Keyline, etc.). Utilizacao
de sementeira direta com outras técnicas de gestdo agricola (e.g.
mobilizagdo minima). Utilizac&o de nitrogénio organico.

recursos hidricos

Relativamente a fitorremediagdo, a metodologia a aplicar dependera do
tipo de poluente e objetivo (para algumas referéncias, ver Observatorio
Cientifico referente a fitorremediacao).

Industria 4.0: Nas diversas integracfes latentes no setor da agricultura, ao nivel da
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integracdes industria 4.0, a logistica apresenta-se como vital na possibilidade de gerar
mais valor e aumentar a eficiéncia da respetiva cadeia de valor. Neste
dominio, o advento da condugdo auténoma de veiculos sera disruptiva no
setor. A par disso, existe uma margem de progressao cientifica
interessante ao nivel da redugéo de perdas durante o transporte. Acresce
ainda, em paralelo a utilizacdo de técnicas de agricultura de precisdo, a
importancia da utilizacdo de algoritmos preditivos de suporte & decisédo
(para maior detalhe, ver seccéo referente & agricultura de preciséo).

Agricultura de precisao

Devido a especificidade e complexidade tecnolégica da agricultura de precisdo, tendo em conta o
contributo que se entrevé central na migracdo para a indastria 4.0, optou-se por detalhar
isoladamente o roadmap tecnoldgico referente a agricultura de preciséo:

R - 3
; ?USIO {t‘: " Agregacéo de Data
implementacao informac&o L science
das tecnologias J
A
\ 4 . R
Acdes de sensibilizacéo
Conhecimento sobre de agricultores para as
tecnologia tematicas da agncultura

de preciséo

J

Figura 50 - Roadmap tecnoldgico da agricultura de precisdo

Fonte: SPI

A combinacdo de diversas fontes de informacdo (sensorizacgéo;
monitorizagao in-situ; monitorizagdo remota) podera ser uma importante

Agregacao de \ia de reduco de custos em exploracdes agricolas. Por outro lado, a

informacéo utilizacdo de data science podera ajudar agricultores de média e pequena
dimenséo, a beneficiar de iniciativas de colaboragcédo, cruzando dados
entre si.
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Figura 51 — Agricultura, ordenacgéo de tecnologias por complexidade
Fonte: SPI
A generalidade das tecnologias utilizadas na agricultura de precisdo tem maturidade elevada e é
comummente implementada em grandes explora¢des agricolas. Do ponto de vista tecnoldgico, existe
espaco de evolucdo verosimil ao nivel da integracdo de diversas fontes de informacgéo

(tendencialmente com recurso a técnicas de data science) em direcao a dois grandes fendmenos:

- Reducéo de custos para o pequeno agricultor.
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- Melhoria da precisédo das previsdes e agdes corretivas, num movimento de “agricultura de preciséo
colaborativa”, aplicavel a determinadas técnicas (sobretudo monitorizagdo in-situ e monitorizacéo
remota). Por exemplo, através da combinacéo de inputs de diversas explora¢des de uma dada regiéo,

sendo assim possivel detetar mais antecipadamente determinadas doencas.

Outra tendéncia tecnoldgica extremamente relevante, tal com identificado no observatorio cientifico, é
a utilizacdo de técnicas de inteligéncia artificial, mais especificamente, com recurso a reconhecimento

de imagem, para monitorizagéo e otimizacdo da producgéo agricola.

Do ponto de vista da organizagédo de mercado, conclui-se também que uma maior harmonizacédo nos

equipamentos de agricultura de preciséo induziria uma maior adocao destas tecnologias.

Ser& importante referir que estas diretrizes se encontram igualmente refletidas em vérios estudos de
revisdo do estado da arte desta tematica, com particular destaque para o Precision Agriculture: an
opportunity for EU farmers — Potential support with the cap 2014-2020 (2014) e o Precision agriculture
in Europe — Legal, social and ethical considerations (2017), ambos desenvolvidos no dmbito da

atividade do Parlamento Europeu.

Silvicultura e exploracéo florestal
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Figura 52 - Roadmap tecnolégico silvicultura e exploragéo florestal

Fonte: SPI
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Todas as atividades econdmicas estdo naturalmente dependentes do

Rendimento

econdémico da floresta

Sustentabilidade da

exploragdo florestal

respetivo rendimento. O caso da floresta é particularmente devido ao
elevado nimero de anos entre a plantacdo/sementeira e o corte,
processo especialmente sujeito a fenémenos naturais como os incéndios
florestais. Este conhecido binémio, numero de anos até ao
corte/possibilidade de destruicdo pelo fogo, pressiona a opcao por
espécies de crescimento rapido. Neste dominio, novas utilizagbes para a
biomassa florestal tém o potencial de fazer pender a balanca para
praticas de exploracéo florestal mais sustentavel, do ponto de vista da
manutencdo da biodiversidade e da conversa¢do dos solos, conforme
reitera o estudo publicado pelas Nacbes Unidas sobre os desafios e
tendéncias subjacentes a exploracao florestal (United Nations Economic

Commission for Europe, 2015).

Diretamente relacionada com a dimens&o anterior, a sustentabilidade da
exploragdo florestal, isto é, a capacidade dos solos para a continua
exploragdo florestal representa uma for¢ca econdémica motriz relevante
para a exploracdo florestal poder integrar-se firmemente no seio da
bioeconomia. Esta perspetiva encontra-se vertida no estudo desenvolvido
pelo Instituto Europeu da Floresta intitulado Forest bioeconomy — a new

scope for sustainability indicators (Wolfslehner et al., 2016).

Estudo de novas

utilizacbes para a

biomassa florestal

da

florestal

Otimizacéo
exploracéo

convencional
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Desenvolvimentos recentes de utilizacdo de biomassa florestal em
produtos de maior valor acrescentado possuem o potencial de acelerar a
cadeia de valor nascente da exploracdo florestal. Algumas aplicacdes
particularmente relevantes: fibra de carbono com base em lenhina
2015),

petroquimicos; nanocelulose para diversas aplicagcdes, designadamente,

(Axegard et al., lenhina para producédo de substitutos de

termoplasticos, indistria téxtil, construcdo civil, eletronica, aplicacdes
médicas, etc. (Alkhagen et al., 2015;Lindstrom et al., 2015).

O setor de exploracdo florestal caracteriza-se, entre outros, por

possibilidades interessantes de otimizacdo em, essencialmente, dois

dominios: monitorizacéo remota e inventario florestal; praticas de reducao
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da erosdo dos solos. No que diz respeito a monitorizacdo remota e

inventdrio florestal, os possiveis avancgos na agricultura de precisao serao
com certeza uma boa base de partida, ja que na exploragdo florestal as
dificuldades inerentes a sinuosidade dos terrenos florestais acrescem
complexidade. Existem tecnologias maduras desenvolvidas para os fins
mencionados, sendo necessario fazer avancar a integracao e combinacao
de diversos outputs para uma mais precisa avaliagdo e monitorizacao.
Relativamente as préticas de redugdo da erosdo dos solos, o agente
econdémico singular possui pouco incentivo a implementar as técnicas ja
existentes, pelo que a sua adogdo estara fortemente dependente de

medidas politicas que a isso induzam.

Integracdo e

combinacao de Aplicacdes com enhina para
diversas técnicas recurso a producio de
de monitorizacio nanocelulose J substitutos de

remota

Lenhina para
producéo de fibra
. de carbono

Tecnicas de reducao
da erosdo dos solos

Figura 53 — Silvicultura e exploracao florestal, ordenacgéo de areas tecnolégicas por complexidade

Fonte: SPI

Do ponto de vista da silvicultura e exploracéo florestal, os desenvolvimentos tecnoldgicos associados
sdo comparativamente menos complexos do que 0s possiveis no que toca a transformagéo dos seus
produtos. De facto, reside a jusante da exploragéo florestal, um potencial enorme, que concretizado,
contribuird fortemente para incrementos de implementacdo de praticas mais eficientes de exploracdo
florestal. Tendo em conta as aplicacdes identificadas para a biomassa florestal, a velocidade da
escassez de petroleo para produgcdo de derivados ditara, em parte, o ritmo de investigacao e

desenvolvimento nos respetivos dominios tecnoldgicos.
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Bioeconomia Branca

Aplicac@es industriais

No largo dominio das aplicagbes industriais, existem elementos centrais na origem de diversos
produtos, nomeadamente: propano-1,3-diol; acido lactico; acido polilactico; poliidroxialcanoatos; acido

adipico; acido acético; acido succinico. As aplicagbes sao diversas:

Propano-1,3-diol: tintas, adesivos, revestimentos, laminados, hidrocarbonetos alifaticos, etc.

Acido lactico: industria alimentar (producdo de produtos lacteos; como conservante;
descontaminante no processamento de carnes; producdo de cerveja; vinificagdo), industria

quimica (detergentes), indUstria farmacéutica, produgéo de fibras (hemicelulose).

Acido polilactico: polimero termopléstico biodegradavel com utilizagdo na indUstria alimentar
(embalamento de alimentos frescos, garrafas, etc.) e na industria de equipamentos médicos,

onde a biodegradabilidade seja conveniente (6 a 12 meses).

Poliidroxialcanoatos: polimeros totalmente biodegradaveis, biocompativeis e de origem
bioldgica, com potencial para substituir polimeros sintéticos em revestimentos, embalagens e

com aplicacdo também na area da saude.
Acido acético: industria quimica e indlstria alimentar.

Acido adipico: producdo de fibras de nylon-6,6. Utilizacdes varias na producdo de resinas,

adesivos, plastificantes, lubrificantes, inddstria alimentar, inddstria farmacéutica, poliuretanos.

Acido succinico: industria alimentar, inddstria farmacéutica, indistria de produtos de higiene

pessoal, industria quimica (pesticidas; corantes; lacas e vernizes, etc.; bioplastico biodegradavel).

Observando as tecnologias aplicaveis a obtengéo destes elementos através de biomassa de diversas
fontes, denota-se uma preponderancia de técnicas e fases de fermentacdo. Por esse motivo, a

ordenacéo de tecnologias por complexidade mais adiante sera feita para este contexto.
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Figura 54 - Roadmap tecnolégico de aplica¢des industriais, fermentacéo

Fonte: SPI
Rendimento das reacbes. Embora se apresentem as forcas econdmicas motrizes

Possibilidade de adaptacdo de separadamente, todas derivam diretamente da interacédo
equipamentos existentes. Valor econémica entre rendimento das reacdes, custos de
econdmico de outras utilizagbes producdo, usos concorrenciais de biomassa e preco dos bens

de biomassa substitutos (petroquimicos, etc.).

Como se verd adiante, na ordenacdo de tecnologias por complexidade, existe

consideravel necessidade de investimento em |ID para que se consiga competir

) concorrencialmente, do ponto de vista de aplicagbes industriais, com outras
Investimento o } i o i

D utilizacbes de biomassa. Em termos de complexidade tecnoldgica e nivel de

em
maturagcdo das tecnologias, poucas vias de producdo de bioprodutos se encontram
em comercializacdo (primeiro nivel vertical na ordenacdo de tecnologias por

complexidade).

Embora néo figure dentro da aplicacao de tecnologias de fermentacdo (ainda que constitua uma fase

anterior a aplicacdo de tecnologias em desenvolvimento), faz-se aqui mencdo especial aos

poliidroxialcanoatos (PHA), dado o seu elevado interesse industrial (polimeros totalmente
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biodegradaveis, biocompativeis e de origem bioldégica, com potencial para substituir polimeros

sintéticos em revestimentos, embalagens e com aplicagdo também na area da saude) (Figura 55).
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Biocombustiveis

Tendo em conta a especificidade das tecnologias aplicadas para obtencdo de biocombustiveis, bem
como o elevado interesse e investimento nesta &rea de investigacdo (conforme se encontra
espelhado em diversos estudos desenvolvidos neste ambito, onde se destaca o SIRA - Strategic
Innovation and Research Agenda efetuado pelo Bio-based Industries Consortium (BIC), cujo objetivo
central consiste em acelerar o desenvolvimento sustentavel das cadeias de valor pertencentes a
bioindustria na Europa (Bio-based Industries Consortium, 2013)), € possivel apresentar informacao

consideravelmente detalhada no que diz respeito a evolucéo das tecnologias que Ihe dizem respeito.
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O preco relativo dos bens agricolas tendera a influenciar a opgéo dos

Preco relativo dos
bens agricolas
Utilidade dos sub-

produtos das reacdes

Impacto ambiental

detentores de exploragBes agricolas, nos casos aplicaveis, no que diz

respeito a utilizacdo de areas agricolas para producdo de alimentagéo
animal/humana ou de matéria-prima a industria de biocombustiveis.

Tendo em conta o objetivo Ultimo da bioeconomia, isto é, a utilizacéo de
recursos biolégicos de forma sustentavel, a utilidade dos sub-produtos
das reagfes que conduzem a obtenc¢é@o de biocombustivel € um aspeto
de vital importancia em termos de especializacéo e selegao tecnoldgica.

Esta forca econdmica motriz € particularmente relevante para toda a
cadeia de valor dos biocombustiveis, onde a intervencdo estatal tem o
potencial de conduzir a determinados percursos tecnologicos.

Utilizacdo de terras

sem potencial agricola

Utilizacdo de culturas

e tecnologias que
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Utilizagcao de

biocombustiveis com
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energética liquida
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Utilizacao
reduzido impacto
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Tendo em conta a pressdo sobre os fatores de produgdo para
alimentacdo humana e animal, é 6bvia a necessidade de utilizar de forma
inovadora

terras sem potencial agricola para a producdo de

biocombustiveis, neste caso, através da producéo de algas.

Dado o requisito de circularidade que se pretende na economia circular,
existem certas culturas e tecnologias mais passiveis de atingir esse
objetivo.

Num sistema em que concorrem diversos fatores econémicos, a eficiéncia
energética dos biocombustiveis € central & sua alargada adocédo, o que
influenciara, naturalmente, enveredar-se por este ou aquele percurso
tecnoldgico.

A cadeia de valor dos biocombustiveis, além de extensa, é suscetivel de
solugdes com diversos niveis de eficiéncia ambiental, pelo que certas
tecnologias, tendo em consideracdo o impacto ambiental de toda a cadeia
de valor, sao preferiveis. Relativamente a “Utilizacdo de biocombustiveis
com elevada eficiéncia energética liquida”, apresentam-se o0s trés
biocombustiveis com maiores eficiéncias energéticas liquidas (biomass to
wheel).
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Figura 58 — Biocombustiveis, ordenagédo de tecnologias por complexidade
Fonte: United Nations University World Institute for Development Economics Research
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Algumas notas de andlise relevantes:

1. Cada retangulo possui informacdo sobre (matéria-prima) - (tecnologia/ processo de
conversao) - (biocombustivel).

2. Como observavel, cada percurso tecnolégico é apresentado com base numa dada
tecnologia, ainda que a base de aplicacdo seja distinta.

3. Do ponto de vista estratégico, a sustentabilidade e sensatez de enveredar por determinado
percurso tecnolégico, no que aos biocombustiveis diz respeito, depende de uma multitude
de fatores particularmente dindmicos e exdgenos aos préprios desenvolvimentos
tecnoldgicos, como sejam: politicas de apoio a investigacdo, desenvolvimento e produc¢éo;
desenvolvimentos noutras areas que competem com os fatores-base de producdo ou
avancos tecnolégicos na mobilidade elétrica.
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4. Conclusodes

O presente documento constitui uma atualizagdo do roadmap tecnolédgico elaborado com base
na producdo cientifica publicada no periodo 2012-2017. Com base numa extensa andlise
bibliogréafica e através da aplicacdo de uma técnica de processamento de linguagem natural a
milhares de artigos, foi possivel expor determinados percursos tecnoldgicos de verosimil
concretizacdo num futuro breve. Tendo em conta a magnitude das implicacdes inerentes a
definicho de bioeconomia, a concretizacdo de muitos dos desenvolvimentos depende
fortemente de iniciativas de organizacéo de mercado, quer através do fomento do investimento
e integracdo de ID em determinadas areas, quer através da regulamentacdo que possa

incentivar os agentes econdémicos a outras vias de especializa¢éo tecnoldgica.

Inserida na fase de “Observatério cientifico”, a analise da producéo cientifica publicada no 1°
semestre de 2018 permitiu concluir que, apesar de terem sido detetadas e enunciadas ligeiras
modificagdes quanto aos principais temas invocados no observatorio cientifico, verifica-se que
os temas centrais identificados aquando do processamento de informacao relativa ao periodo
2012-2017 mantém um grau de preponderancia elevado no periodo mais recente aqui em

analise.

No caso da agricultura, mantém-se as considera¢bes sobre a conservagdo do ambiente e a
produtividade das exploracdes agricolas e sdo destacados varios estudos sobre as emissdes
de gases com efeito de estufa para a atmosfera decorrentes da producéo agricola, bem como

consideracgdes sobre politicas de descarbonizagéo.

Relativamente a agricultura de precisdo, permanece a referéncia a utilizacdo de imagens para
agricultura de precisdo e surge com maior importdncia a exploracdo de combinacbes de

varidveis que influenciam e potenciam as praticas consideradas neste setor.

No caso da silvicultura e exploracéo florestal, na sua esséncia, a andlise aos principais artigos
relativos ao 1° semestre de 2018 face ao triénio 2014-2016 revela um crescente interesse nas
vérias formas de aproveitamento dos residuos gerados na exploracao florestal, com particular

incidéncia nas fases de corte e processamento da madeira no local de extracao (logging).

Foi ainda analisado o caso especifico do tomate, o que levou a identificacdo de um
desenvolvimento relevante para a cadeia de valor do tomate e de outras frutas e legumes,
nomeadamente a aplicacdo de uma camada comestivel de lipidos que conserva humidade e
atrasa a agdo de micro-organismos. Neste caso, face a andlise plasmada no roadmap anterior,
uma vez que se verificou existir uma quantidade reduzida de artigos, a tematica do tomate ndo

foi considerada nesta atualizagéo.
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Relativamente aos biocombustiveis, observou-se um prosseguimento do interesse evidenciado
anteriormente, quanto ao desenvolvimento/utilizacdo de algas (algas e microalgas; tipicamente
processadas através de hidrélise, extracdo ou liquefacéo hidrotérmica) e lenhina, bem como de
tecnologias relevantes, entre as quais se destacam a pirdlise, a gaseificacédo e a fermentacéo.

No caso das aplicacdes ambientais (fitorremediacdo), identificou-se o potencial de absorcao de
determinados poluentes, existindo dois grandes grupos de aplicac@o de interesse: plantas com
potencial de fitorremediacdo e utilizacdo de bactérias para manipular o crescimento de plantas
com potencial de fitorremediacao. Aqui, a semelhanc¢a no caso especifico do tomate, a tematica
ndo foi considerada nesta atualizagdo, uma vez que se verificou existir uma quantidade

reduzida de artigos, face a analise plasmada no roadmap anterior.

A andlise aos principais artigos cientificos sobre aplicagdes industriais (fermentacéo) relativos
ao 1° semestre de 2018 face aos anos anteriores ndo evidencia uma evolucéo relevante nos
temas centrais, 0 que podera ser devido a reduzida dimensdo da amostra de artigos cientificos

focados nesta matéria, relativos ao 1° semestre de 2018.

Nesse sentido, o roadmap tecnolégico aqui apresentado ndo sofreu modificagcdes relevantes
nos setores aqui estudados. De seguida é apresentado um breve resumo das principais

conclusdes relativamente a cada setor analisado.

Bioeconomia verde

Agricultura

Simplisticamente, a cadeia de valor em que a agricultura se insere, pode esquematizar-se, em

termos de necessidades prementes de intervencéo, da seguinte forma:
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No caso do setor agricola, é possivel enunciar trés grandes movimentos tecnolégicos

relevantes:

1. Agricultura de preciséo.

2. Prevencao da eroséo dos solos.

3. Integragdo em cadeias de valor de natureza industria 4.0.
No que concerne a agricultura de precisédo, a pequena escala dos produtores agricolas podera
ser superada, em termos de possibilidade de implementacdo destas tecnologias, pela
colaboracdo com outros produtores em termos de acesso a monitorizagdo remota por satélite,
combinacéo de inputs de monitorizacao meteorolégica e de fatores de producéo (luminosidade,
condutividade elétrica, etc.).

No dominio da prevencéo da erosdo dos solos, os avancos ndo dependem, grosso modo, de
progressos cientificos, mas sim de incentivo para implementacdo de praticas jA bem
conhecidas.

Por outro lado, a integracdo em cadeias de valor de natureza industria 4.0 torna-se relevante e
em estreita ligagdo com as metodologias de agricultura de precisao.

Importa ainda destacar a importancia da dimensao logistica para o setor, nomeadamente ao
nivel das perdas durante o transporte, area de intervencdo onde serd pertinente investir
esforcos.
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Conforme foi anteriormente destacado, as embalagens sao também um aspeto crucial e onde é
possivel intervir, também com produtos da agricultura em substituicdo dos derivados de

petroleo (consultar a seccao referente as aplicagdes industriais — e.g. poliidroxialcanoatos).
Silvicultura e exploracéo florestal

No que toca a silvicultura e exploracao florestal, independentemente da utilizacao final dos seus

subprodutos, existem duas dimensdes centrais:

1. Monitoriza¢&o e inventério florestal.

2. Prevencéo da eroséo dos solos.

No dominio da monitorizagdo e inventario florestal, o principal percurso tecnoldgico reside em
avancgos de reconhecimento de imagem e na combinacdo de outras tecnologias que possam
ajudar a suprir as imprecisées inerentes a utilizagdo de um sé input num contexto de dificil
andlise remota. Os avancos ao nivel da agricultura de preciséo, paralelamente, poderédo ser

relevantes para este contexto, mas o problema de inventariagdo florestal €, em certas

dimensdes, mais complexo.

Também neste setor, a prevencdo da erosdo dos solos € vital. A nivel nacional, a aceleracéo
da erosdo por via da influéncia dos incéndios florestais € preocupante e carece de maior
investimento que a previna. Uma pratica ja bem estabelecida € a designada Helimulching
(aplicacéo de palha via aérea em areas com elevado risco de erosdo, em possivel combinacgéo

com valas, vedagdes e coberturas artificiais biodegradaveis).

Nesse sentido, a utilizacdo final dos seus subprodutos (maior valor acrescentado), como
identificado, podera ajudar o setor a ter condigbes de investimento em ID e de implementacdo

de tecnologias e préaticas das duas dimensdes anteriormente referidas.

Apresenta-se também neste dominio, a fitorremediacdo, uma aplicacdo ambiental de interesse
para a remediacdo de solos contaminados com diversos tipos de poluentes. O facto de se
utilizarem plantas para estes efeitos confere beneficios em termos de custo-beneficio, mas
implica cuidados adicionais, desde logo, a prevencdo na cadeia alimentar destes elementos
nocivos. A fitorremediacdo € uma area de investigacdo cientifica ativa e que merece

observacéo atenta e ponderacéo cuidada.

Bioeconomia branca

Aplicagbes industriais — fermentacgéo

Perante a existente diversidade de aplicagdes industriais, o dominio de aplicagdo de técnicas
de fermentacdo a diferentes tipos de matérias-primas apresenta elevada pertinéncia para a

bioeconomia, contribuindo para que sejam substituidos recursos nao renovaveis e com elevado
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impacto ambiental numa série de produtos do nosso quotidiano. Observam-se ja diversos
avanc¢os na producao e substituicdo destes produtos, mas a grande generalidade dos avangos
tecnoldgicos previstos nestes dominios necessitara de investimento intensivo para que se atinja

um patamar concorrencial pelo menos a par das alternativas ndo renovaveis.
Biocombustiveis

No que concerne a producgdo de biocombustiveis, esta area tecnoldgica depende fortemente
das outras finalidades a que a respetiva matéria-prima se destina. Acresce ainda existir a
pressédo dos desenvolvimentos ao nivel de veiculos elétricos, como potencial constrangimento
ao investimento em ID para producdo de biocombustiveis. Como detetado no Observatério
Cientifico, existe um elevado interesse na producdo de biocombustiveis através de algas.
Sobre este ponto, € importante apontar que 0s terrenos agricolas com reduzido potencial

produtivo poderao ser orientados para estes fins.

Em suma, o presente roadmap tecnolégico sobre a bioeconomia branca e verde, mediante a

delimitagédo referida, aconselha as seguintes iniciativas/necessidades:

1. Sess0es de esclarecimento sobre tecnologias de agricultura de preciséo.
Sessdes de esclarecimento sobre tecnologias de monitorizagdo e inventario florestal.

3. Laboratdrios sobre técnicas de agricultura sustentavel, com enfoque nas questdes de
eroséo do solo.

4. Laboratério sobre técnicas de fitorremediacdo, com interesse para acBes concertadas
de entidades governativas.

5. Sessdes de esclarecimento sobre bioprodutos, com potencial de alterar o mix de
culturas dos produtores agricolas e florestais.

6. Laboratorio de bioprodutos, em colaboracdo com os agricultores e exploradores
florestais.
Laboratorio sobre técnicas de conservacdo durante o transporte de produtos agricolas.

8. Sessdes de criatividade e esclarecimento sobre as consequéncias da industria 4.0 para

a agricultura.

A bioeconomia representa e representard oportunidades econémicas sem igual, combinando
simultaneamente a sustentabilidade e equilibrio ambiental. Pela sua transversalidade a tantos
setores da economia, a transigdo para uma plena bioeconomia ser4 um processo moroso, de
gradual incremento da sustentabilidade da explorac@o de recursos bioldgicos que prevé. Sé a
acdo concertada de todos os intervenientes nestes dominios, onde os consumidores
desempenham um papel também crucial, sera possivel migrar em direcdo a uma bioeconomia

plena e que crie niveis de riqueza sustentaveis.

z COMPETE g
NEZZAMT 020 W2020

ASSOCIAGAO EMPRESARIAL de Desenvolvimento Regicnal

e

AONDUSTRAL




Bibliografia




D1.3 Atualizacdo do Roadmap Tecnoldgico

Bibliografia

e Alkhagen, M., Samuelssom, A., Aldaeus, F., Gimaker, M., Ostmark, E. e Swerin, A.
(2015). Roadmap 2015 to 2025 — Textile materials from cellulose. RISE - Research
Institutes of Sweden.

e Associacdo dos Centros de Empresa e Inovagdo Portugueses. (2013). Caracterizacao
do Setor: Biotecnologia. Estudo desenvolvido no &mbito do projeto "Promocédo e
Dinamizacao de Clusters Tecnoldgicos Emergentes".

e Axegard, P. e Hansson, H. (2015). Roadmap 2015 to 2025 — Lignin-bases carbon
fibres. RISE - Research Institutes of Sweden.

e Bio-based Industries Consortium (2013). Strategic Innovation and Research Agenda
(SIRA). Bio-based and Renewable Industries for Development and Growth in Europe.

e Bugge, M. M., Hansen, T., & Klitkou, A. (19 de Julho de 2016). What is Bioeconomy? A
Review of the Literature. (G. loppolo, Ed.) Sustainability, 1-22.

e Comissdo de Coordenacdo e Desenvolvimento Regional do Alentejo. (2014). Uma
Estratégia de Especializacdo Inteligente para o Alentejo. Documento de trabalho,
Evora.

e Comissédo de Coordenacédo e Desenvolvimento Regional do Centro. (2014). RIS3 do
Centro de Portugal. Estratégia de Investigacdo e Inovacdo para uma Especializagdo
Inteligente.

e Directorate-General for Research and Innovation. (2012). Innovating for Sustainable
Growth: A Bioeconomy for Europe. Bruxelas: Comissdo Europeia.

e Ernst&Young. (2015). Biotechnology Report 2015: Beyond Borders. Reaching New
Heights.

e European Commission (2015). Environmental Sustainability Assessment of Bioeconomy
Products and Processes — Progress Report 1. Joint Research Centre.

e European Commission. (2012). Innovating for Sustainable Growth: a Bioeconomy for
Europe. Bruxelas: Directorate-General for Research and Innovation.

e European Feed Technology Center et al. (s.d.). The European Bioeconomy in 2030.

e European Parliament (2014). Precision Agriculture: an opportunity for EU farmers —
Potential support with the cap 2014-2020. Directorate-General for Internal Policies.

e European Parliament (2017). Precision agriculture in Europe — Legal, social and ethical
considerations. Science and Technology Options Assessment.

e Fundacéo para a Ciéncia e Tecnologia. (2013). Diagnéstico do Sistema de Investigacao
e Inovacdo. Desafios, forcas e fraquezas rumo a 2020. Lisboa: Fundacdo para a

Ciéncia e Tecnologia.

Cofinanciado par:

’ CSMPETE rosruaaL
e %_f 2020 2020

ASSOCIAGAO EMPRESARIAL

UMNIAG EURCPEIA

Fundo Europeu
de Desenvalvimanto Regional




D1.3 Atualizacdo do Roadmap Tecnoldgico

e |APMEI et al. (2014). Estratégia de Investigacao e Inovacdo para uma Especializagao
Inteligente (ENEI). IAPMEI, Agéncia de Inovacdo, Fundacdo para a Ciéncia e
Tecnologia e COMPETE.

e Industrial Biotech. (s.d.). A Roadmap to a thriving industrial biotechnology secetor in
Europe. Comissao Europeia.

e Joint Research Centre (2015). Environmental Sustainability Assessment of Bioeconomy
Products and Processes — Progress Report 1. European Commission, Institute for
Environment and Sustainability.

e Linsdtrom T., Henriksson, M., Swerin, A., Hagstrom, B. e Nystrom, B. (2015). Roadmap
2015 to 2025 — Materials from nanocellulose. RISE - Research Institutes of Sweden.

e Ronzon, T., Piotrowski, S., M’barek, R., & Carus, M. (2017). A systematic approach to
understanding and quantifying the EU’s bioeconomy. Bio-based and Applied
Economics, 6(1), 1-17.

e Spatial Foresight; SWECO; OIR; t33; Nordregio; Berman Group; Infyde. (2017).
Bioeconomy development in EU regions: Mapping of EU Member States’ / regions’
Research and Innovation plans & Strategies for Smart Specialisation (RIS3) on
Bioeconomy for 2014-2020. Bruxelas: DG Research & Innovation.

e United Nations Economic Commission for Europe (2015). Forests in the ECE Region -
Trends and Challenges in Achieving the Global Objectives on Forests. Geneva,
Switzerland.

e Wolfslehner, B., Linser, S., Pulz, H., Bastrup-Birk, A., Camia, A. e Marchetti, M. (2016).
Forest bioeconomy — a new scope for sustainability indicators. From Science to Policy

4. European Forest Institute.

e Revistas cientificas:

Achievements In The Life Sciences, Agricultural Systems, Agriculture And Agricultural
Science Procedia, Agriculture And Natural Resources, Alexandria Engineering Journal,
Algal Research, Analytica Chimica Acta, Analytical Chemistry Research, Animal Feed
Science And Technology, Animal Nutrition, Annals Of Agrarian Science, Annals Of
Agricultural Sciences, Apcbee Procedia, Applied Catalysis B: Environmental, Aquaculture
And Fisheries, Aquaculture Reports, Aquatic Procedia, Arabian Journal Of Chemistry,
Archives Of Biochemistry And Biophysics, Asian Pacific Journal Of Tropical Biomedicine,
Atmésfera, Beni-Suef University Journal Of Basic And Applied Sciences, Biocatalysis And
Agricultural Biotechnology, Biochemical Engineering Journal, Biochemistry And Biophysics
Reports, Biochimica Et Biophysica Acta (Bba) - Bioenergetics, Biochimica Et Biophysica
Acta (Bba) - Molecular And Cell Biology Of Lipids, Bioelectrochemistry, Biomass And

Bioenergy, Biomaterials, Bioresource Technology, Biosystems Engineering, Biotechnology

Cofinanciado par:

’ CSMPETE rosruaaL
e %_f 2020 2020

ASSOCIAGAO EMPRESARIAL

UMNIAG EURCPEIA

Fundo Europeu
de Desenvalvimanto Regional




D1.3 Atualizacdo do Roadmap Tecnoldgico

Advances, Biotechnology Reports, Carbohydrate Polymers, Cell Reports, Cell Systems,
Chemical Engineering Science, Current Opinion In Chemical Engineering, Current Opinion
In Systems Biology, Data In Brief, Ebiomedicine, Educacion Quimica, Electronic Journal Of
Biotechnology, Energy, Energy Conversion And Management, Energy Procedia,
Engineering, Engineering Science And Technology, An International Journal, Eupa Open
Proteomics, European Journal Of Agronomy, Febs Open Bio, Food And Chemical
Toxicology, Food And Waterborne Parasitology, Food Chemistry, Food Microbiology, Food
Research International, Food Science And Human Wellness, Fungal Ecology, Fungal
Genetics And Biology, Genomics Data, Geoderma, Growth Hormone & Igf Research, Hayati
Journal Of Biosciences, Hbrc Journal, Heliyon, leri Procedia, Industrial Crops And Products,
Ingenieria, Investigacién Y Tecnologia, Innovative Food Science & Emerging Technologies,
International Dairy Journal, International Journal For Parasitology: Drugs And Drug
Resistance, International Journal Of Food Microbiology, International Journal Of
Gastronomy And Food Science, International Journal Of Greenhouse Gas Control,
International Journal Of Hydrogen Energy, Isa Transactions, Journal Of Advanced
Research, Journal Of Applied Research And Technology, Journal Of Biotechnology, Journal
Of Cereal Science, Journal Of Cleaner Production, Journal Of Dairy Science, Journal Of
Ethnic Foods, Journal Of Food And Drug Analysis, Journal Of Food Composition And
Analysis, Journal Of Functional Foods, Journal Of Genetic Engineering And Biotechnology,
Journal Of Integrative Agriculture, Journal Of King Saud University - Engineering Sciences,
Journal Of King Saud University - Science, Journal Of Nutrition & Intermediary Metabolism,
Journal Of Radiation Research And Applied Sciences, Journal Of Saudi Chemical Society,
Journal Of Structural Biology, Journal Of Taibah University For Science, Journal Of The
Academy Of Nutrition And Dietetics, Journal Of The Saudi Society Of Agricultural Sciences,
Journal Of Traditional Chinese Medical Sciences, Karbala International Journal Of Modern
Science, Metabolic Engineering, Metabolic Engineering Communications, Methodsx,
Molecular Therapy - Nucleic Acids, New Biotechnology, Nigerian Food Journal, Pacific
Science Review A: Natural Science And Engineering, Plant Gene, Procedia Chemistry,
Procedia Engineering, Procedia Environmental Sciences, Procedia Food Science, Procedia
Materials Science, Process Biochemistry, Protein Expression And Purification, Redox
Biology, Renewable Energy, Resource-Efficient Technologies, Revista Brasileira De
Farmacognosia, Saudi Journal Of Biological Sciences, Separation And Purification
Technology, Small Ruminant Research, Softwarex, Soil Biology And Biochemistry, South
African Journal Of Chemical Engineering, Spectrochimica Acta Part B: Atomic
Spectroscopy, Sustainable Environment Research, Sustainable Materials And
Technologies, Synthetic And Systems Biotechnology, The Crop Journal, The Egyptian

Journal Of Aquatic Research, The Professional Animal Scientist, Tip, Toxicology Reports,

Cofinanciado par:

z CSMPETE  gprore
e %if 3020 #2020

ASSOCIAGAO EMPRESARIAL

UMNIAG EURCPEIA

Fundo Europeu
de Desenvalvimanto Regional




D1.3 Atualizacdo do Roadmap Tecnoldgico

Trends In Food Science & Technology, Veterinary Microbiology, Forest Ecology and
Management, Forest Policy and Economics, Procedia Technology, Procedia Manufacturing,
Biological Conservation, Ecological Indicators, Global Ecology and Conservation, Land Use
Policy, Remote Sensing of Environment, Ecosystem Services, Global Environmental
Change, Revista Mexicana de Biodiversidad, Ecological Modelling, Environmental Science
& Policy, Studies in Mycology, Applied Energy; Fuel, Renewable and Sustainable Energy
Reviews; Energy Policy, Computational and Structural Biotechnology Journal; Current
Opinion in Biotechnology, Ecosystems & Environment, Energy Economics, International

Journal of Gastronomy and Food Sciences, Procedia Computer Science

Cofinanciado par:

’ CSMPETE rosruaaL
e %? 2020 2020

ASSOCIAGAO EMPRESARIAL

UMNIAG EURCPEIA

Fundo Europeu
de Desenvalvimanto Regional







EUROPA - PORTUGAL

SPI PORTO*

SPI VENTURES

£ Avenida Marechal Gomes
da Costa, 1376

4150 - 356 Porto,
PORTUGAL

= spiporto@spi.pt

/ +351226 076 400

% + 351226 099 164

@ www.spi.pt

@ www.spi-ventures.com

SPI EVORA

& Parque de Ciéncia e
Tecnologia do Alentejo,
Rua Luis Adelino Fonseca,
Lote 1A, 7005 - 841Evora,
PORTUGAL

= spialentejo@spi.pt

J/ +351266 769 152
Q@ www.spi.pt

ASIA - CHINA

SPI COIMBRA

£ Instituto Pedro Nunes,
Rua Pedro Nunes Ed.D
3030 - 199 Coimbra,
PORTUGAL

= spicentro@spi.pt

/ +351239 090 854
Q@ www.spi.pt

EUROPA - ESPANHA

SPI SANTIAGO DE

COMPOSTELA

& Centro de Negocios Costa
Vella, Rua de Amio 114,
15707 Santiago de

Compostela, Galiza,
ESPANHA

= spi@spiconsultoria.es
J/ +34981535927
@ www.spiconsultoria.es

SPI PEQUIM

£ Rm. 1626B, F16, TowerA, Top
Electronic City, No.3 Haidian
Avenue, Haidian District,
Beijing 100080, CHINA

&= spichina@spi.pt
J/ + 86105982 2143/45
@ www.spi-china.cn

* Sede SPI

NEZZANT G5

ASSOCIAGAO EMPRESARIAL
CLUSTER AGAINDUSTRAL
ez

SPI MACAU

8. Avenida da Praia Grande,
n® 759, 52 andar
Macau, CHINA

= spichina@spi.pt
J/ + 8610 5982 2143/45
@ www.spi-china.cn

Cofinanciado par:

CHOMPETE
2020

D1.3 Atualizacdo do Roadmap Tecnoldgico

SPI LISBOA

& Avenida 5 de Outubro,
12, 4.9D,
1050 - 056 Lisboa,
PORTUGAL

= spilisboa@spi.pt
/ +351214 212 249
Q@ www.spi.pt

EUROPA - BELGICA

EBN - BRUXELAS

2 Avenue de Tervuren, 168B
1150 Brussels,
BELGIUM

= ebn@ebn.be
2 ¥322772 B9 10
Q@ www.ebn.be

SPI ACORES

£ Nonagon, Rua da Tecnologia
K - Epsilon, 2, 9560-421 Lagoa,
Sao Miguel, Acores,
PORTUGAL

B spiacores@spi.pt
J/ +351932 063 445
Q@ www.spi.pt

ASIA - SINGAPURA

SPI SINGAPURA

& 3 Science Park Drive
#02-12/25 The Franklin,
Singapore Science Park,
118223 SINGAPORE

= spisingapore@spi.pt
J + 65677 440 48
@ www.spieurope.eu

AMERICA DO NORTE - EUA

SPI CALIFORNIA

£ 2522 Chambers Rd. Suite
204 Tustin, CA 92780,
USA

B spiusa-irvine@usaspi.com
JZ +1714573-4062
@ www.usaspi.com

¥5020

SPI WASHINGTON D.C

£ 1050 17th Street,
NW - Suite 600
Washington DC 20036,
USA

= spiusa-washington@spiusa.com
Z #1202 587-2990
Q@ www.usaspi.com

UMNIAG EURCPEIA

Fundo Europeu
de Desenvalvimanto Regional




