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As biofabricas, novos modelos de producao e
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acesso a insumos agricolas na America latina

Frédéric Goulet, Daniela Guerrero Poveda, Sylvanus Odjo

A producao e o acesso a alternativas aos insumos
quimicos estao atraindo o interesse de muitos atores
do setor agropecuario. Na América Latina, o crescente
desenvolvimento de insumos bioldgicos - incluindo
biofertilizantes, agentes de controle biologico e
bioestimulantes - esta oferecendo solugdes para
esses desafios (ver Perspective 55, maio 2021). Esse
boom é resultado de anos de investimento pablico em
pesquisa e do dinamismo industrial no desenvolvimento
de tecnologias baseadas em microrganismos,

As biofabricas, unidades descentralizadas
para a produc¢ao de insumos agricolas

Trés componentes principais sao necessarios para a
implementagdo de biofabricas. Em primeiro lugar, a
infraestrutura fisica necessaria para a producao, que consiste
principalmente em tanques de metal ou plastico nos quais
sao realizadas as operagdes de multiplicagdo, fermentagdo e
decantagao. Essas operagdes geralmente sdo acompanhadas
por sistemas de oxigenagao ou ventilacdo, equipamentos
e produtos de desinfeccao, equipamentos de medicao ou
contagem para avaliar a qualidade da produgao, ou estruturas
de armazenamento refrigerado. O segqundo componente
consiste nas matérias-primas necessarias para produzir os
bioinsumos: cepas de microrganismos (bactérias e fungos)
com seus meios de cultivo, possivelmente populagdes
de insetos a serem multiplicadas ou materiais de origem
vegetal ou animal destinados principalmente a fermentacao.
O terceiro componente é intangivel e consiste em todo o
conhecimento e know-how necessarios para montar e operar
essas biofabricas, que podem ser oferecidos aos produtores
por varios participantes do desenvolvimento rural e da ciéncia
e tecnologia agricolas. Os produtos liquidos ou sélidos obtidos
sao aplicados ao solo. O objetivo & enriquecer o solo com
microrganismos, matéria organica e nutrientes, aumentar sua
atividade bioldgica e estimular as interagdes entre o solo e as
raizes das plantas cultivadas. Eles também podem ser aplicados
nas plantas sobre a folhagem, para fortalecer sua defesa contra
doencas e pragas, ou para ataca-las diretamente.

0 boom das biofabricas pode ser observado na América Latina,
envolvendo uma ampla gama de produtores que praticam
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macroorganismos ou extratos de plantas. Ademais,
diferentemente dos canais tradicionais de fornecimento
de insumos agricolas, ONGs, redes de agricultores,
politicas piblicas e até mesmo alguns agentes privados
estao incentivando a produgao de bioinsumos em
biofabricas, diretamente nas fazendas ou em instalagées
comunitarias em areas rurais. Essas biofabricas abrem
novas perspectivas, contudo, ao mesmo tempo,
enfrentam grandes desafios.
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a agricultura organica, agroecoldgica ou convencional. Eles
variam de pequenos produtores, que trabalham sozinhos
ou organizados coletivamente em dinamicas comunitarias,
a produtores de grande escala que cultivam dezenas de
milhares de hectares, como no Brasil. Esses diferentes tipos
de produtores tém varios interesses na criacdo de biofabricas:
em primeiro lugar, eles estdo envolvidos em uma transicdo para
praticas mais sustentaveis do ponto de vista ambiental, usando
solugdes tecnoldgicas baseadas na natureza. Em segundo
lugar, eles estao buscando autonomia em relagdo a cadeia
de distribuicao de insumos quimicos, conseguindo acesso a
tecnologias que muitas vezes ainda ndo sao distribuidas pelos
fornecedores tradicionais. Por fim, eles buscam redugao dos
custos de producdo. Com efeito, os custos de producdo de
bioinsumos nas fazendas ou nas comunidades rurais sao mais
baixos - embora mal documentados - do que aqueles cobrados
pelas empresas de insumos. €sse modelo descentralizado
de produgdo e acesso a insumos &, portanto, a antitese
daquele associado aos insumos quimicos, que geralmente sao
importados e transportados por caminhao de fabricas distantes
das areas de produgdo agricola.

Politicas pablicas proativas

Embora as biofabricas comunitarias ou localizadas em
fazendas tenham sido promovidas ha muito tempo por atores
nao estatais (com a notavel excegdo de Cuba), agora elas
sao explicitamente promovidas por muitos Estados latino-
americanos. Esse é particularmente o caso do México, onde
0 programa nacional “Produccién para el bienestar” tem
mobilizado a extensdo rural para incentivar a instalagdao de
biofabricas comunitarias e produziu uma série de "Manuais
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/ Dos bioinsumos as biofabricas: definigcoes

Os insumos biolégicos para a agricultura sao mais comumente
conhecidos como bioinsumos na América Latina. Eles se enquadram
em duas categorias principais:

O controle biolégico, o qual refere-se a um conjunto de tecnologias
utilizadas na protecao de plantas para combater seus bioagressores
(microrganismos, insetos, acaros, nematodides, etc.) e doengas.
Ha quatro tipos principais de agentes de controle bioldgico:
macroorganismos, microrganismos, mediadores quimicos
(principalmente feromdnios de insetos) e substancias naturais de
origem vegetal, animal ou mineral.

Os biofertilizantes, os quais sao usados para aumentar a fertilidade
do solo e promover o crescimento das plantas. Sao produtos a base

de matéria organica (residuos animais, residuos vegetais, composto)
ou solugdes a base de microrganismos, como o0s bioinoculantes,
que otimizam a absorgao de elementos minerais pelas plantas.
Alguns desses produtos também sdo frequentemente chamados de
bioestimulantes.

As biofabricas sao instalagdes rurais que produzem esses insumos
biolégicos por meio da multiplicagdo de microrganismos ou
macroorganismos, ou pela transformacao de matéria organica
de origem vegetal ou animal (composto, lixiviados, produtos
fermentados etc.).

)

praticos para o desenvolvimento de bioinsumos”. No Brasil, o
“Programa Nacional de Bioinsumos” promove a instalacao de
biofabricas, incluindo cursos de treinamento para agricultores
com o apoio da Embrapa, a Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria. Em 2021, um projeto de lei foi proposto na
Camara dos Deputados para liberar as biofabricas nas fazendas
de qualquer forma de controle ou supervisdo por parte das
autoridades publicas, de modo a incentivar os produtores
agricolas a desenvolver esse tipo de pratica e instalacao.
Na Colémbia, um processo nacional de caracterizagao de
biofabricas foi realizado a partir do final de 2023, sob a diregao
do Ministério da Agricultura e Desenvolvimento Rural, como
parte do Programa Nacional de Bioinsumos. Nesse contexto, foi
prevista uma diversificacdo das fontes de financiamento, por
meio de um Fundo de Acesso a Insumos Agricolas (FAIA), criado
como um elemento fundamental para apoiar a formulagao e a
implementacao de biofabricas.

Esse apoio publico ao desenvolvimento de biofabricas faz parte
de um pacote de apoio mais amplo para o desenvolvimento
de bioinsumos, que inclui varios componentes: modernizagao
dos marcos regulatérios, apoio a pesquisa e as empresas,
medidas fiscais e a criagao de redes de inovacao. Dependendo
do pais e do periodo politico pelo qual estdo passando essas
politicas publicas - e, em especial, o apoio as biofabricas -
sao mais ou menos voltadas para determinados modelos
de desenvolvimento agricola. No México e na Colémbia,
elas sdo voltadas para a promog¢ao da agroecologia como
uma alternativa ao modelo agroindustrial baseado no uso
intensivo de insumos quimicos. No Brasil, as politicas pablicas
implementadas sao mais consensuais, compreendendo 0s
bioinsumos como um conjunto de tecnologias para todos
os produtores, independentemente do tamanho de suas
propriedades rurais ou de suas praticas de producao. Os
bioinsumos sao apresentados no pais, acima de tudo, como
tecnologias complementares aos insumos quimicos, e nao
como alternativas radicais que contribuem para um declinio
programado desses Gltimos.

0 mercado das biofabricas no Brasil

0 desenvolvimento de biofabricas pode ser considerado
como parte do movimento “do-it-yourself” (DIY] e, mais
especificamente, do movimento “do-it-yourself-biology”,
no qual os usuarios realizam atividades cientificas e
tecnolégicas que antes eram realizadas por pesquisadores
e fabricantes industriais. Os agricultores, por exemplo,
produzem microrganismos em casa e 0s espalham em seus
solos ou plantagdes, enquanto antes compravam produtos
desenvolvidos nos laboratérios de empresas nacionais o
multinacionais, que muitas vezes eram fundadas como spin-
offs de laboratérios publicos de pesquisa.

0 movimento “do-it-yourself” surgiu de uma perspectiva
politica em oposi¢do as abordagens comerciais e centralizadas
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do desenvolvimento tecnolégico, que reduziam os cidaddos
a meros consumidores. Entretanto, o desenvolvimento
de biofabricas em propriedades de médio e grande porte,
especialmente no Brasil, sugere uma leitura diferente desse
componente critico. O recente boom das biofabricas esta
intimamente ligado ao interesse de varias empresas que
fornecem aos agricultores “pacotes”, incluindo tudo, desde
tanques de biorreatores até cepas de microorganismos, além
de servico de assessoria. Mais do que simples operadoras
econdmicas, essas empresas desempenham um papel essencial
no desenvolvimento de uma infraestrutura mais ampla de apoio
a producao de bioinsumos. Por exemplo, elas estao ajudando
a desenvolver habilidades de microbiologia em laboratérios
de analise agricola em areas rurais, criando em torno deles
uma rede de parceiros capazes de realizar as contagens e
identificagdes necessarias para o controle de qualidade, a fim
de garantir que as biofabricas sejam eficientes.

Juntamente com agricultores, varios agentes econdmicos,
consultores e pesquisadores, essas empresas participam de
uma rede nacional no Brasil, o GAAS (Grupo Associado de
Agricultura Sustentavel), promovendo biofabricas e praticas
agrondmicas regenerativas, com o objetivo de “ajudar os
agricultores a se tornarem independentes de pacotes técnicos
prontos para uso”. A proximidade com o campo cientifico
é essencial nessa rede, devido a natureza das tecnologias
desenvolvidas, que, na maioria das vezes, estao nas areas
da microbiologia e biotecnologia. Essa proximidade também
é diretamente relevante para as empresas que oferecem
biofabricas em fazendas: com a sua atividade inovadora de
transferir a producao de microrganismos do laboratério para
a fazenda, ha uma grande necessidade de demonstrar a
qualidade dos produtos e servigos oferecidos. Em sintonia com
um mercado em expansao, as empresas tém seus proprios
laboratérios de P&D, recrutam funcionarios com doutorado
em microbiologia e até mesmo pesquisadores de referéncia
na comunidade cientifica de microbiologia agricola. Ha
poucos dados disponiveis para descrever o desenvolvimento
do mercado desses servigos de instalacao e operacao de
biofabricas em propriedades rurais, mas dois indicadores
refletem seu dinamismo: o nimero de empresas que oferecem
esses servicos se multiplicou nos Gltimos cinco anos, enquanto
as empresas lideres aumentaram sua capitalizagdo gragas a
participagao de grandes fundos de investimento, o que lhes
permitiu entrar em uma fase de internacionalizagao.

Resisténcias e controversias

0 boom das biofabricas, seja com o apoio de agentes
econdmicos, seja com politicas pablicas e ONCs, traz a promessa
e a esperanca de reduzir a dependéncia dos agricultores aos
insumos quimicos. No entanto, o crescimento dos bioinsumos
esta associado a uma série de resisténcias e controvérsias.
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Em primeiro lugar, o crescimento de um setor industrial e
comercial de biofabricas nas propriedades de agricultores de
grande escala esta criando uma grande concorréncia para
as empresas que comercializam insumos biolégicos prontos
para uso. Além disso, essas Gltimas estdo denunciando a
concorréncia desleal diante da possibilidade de os agricultores
comprarem seus produtos e depois multiplica-los em casa, em
suas biofabricas. O peso dessa critica é ainda maior quando as
empresas do setor de insumos biologicos estao organizadas.
Esse é particularmente o caso do Brasil, onde a CroplLife,
a associagdo das inddstrias de sementes, biotecnologia e
pesticidas, também representa os interesses das indlstrias de
controle bioloégico desde 2020, ap6s a absor¢ao da Associagao
Brasileira das Industrias de Controle Biolégico (ABCBio). De
qualguer forma, o debate nao & muito diferente daquele
que afetou o setor de sementes nas Gltimas décadas, com
empresas criticando o fato de os agricultores poderem
propagar gratuitamente produtos nos quais investiram em
pesquisa e desenvolvimento.

Além da resisténcia das empresas de bioinsumos, ha também
uma controvérsia langada pela comunidade académica de
microbiologia sobre a qualidade das solugdes obtidas nas
biofabricas. Com base em medigdes feitas nas biofabricas,
especialistas em laboratérios publicos de microbiologia
e biotecnologia estao expressando seus receios quanto a
concentracdo desigual de microrganismos nos produtos
obtidos. Pior ainda, eles apontam para o risco de multiplicagao
e liberagdao no meio ambiente de microrganismos patogénicos
que poderiam prejudicar a salde dos ecossistemas, dos
agricultores e dos consumidores. Por isso, denunciam os
processos, as vezes sem controle, utilizados pelos agricultores
e pelas empresas, que podem nao s6 comprometer a
credibilidade dos bioinsumos, mas também causar desastres
ecolégicos e sanitarios. No Brasil, a comunidade cientifica
de microbiologistas e a Embrapa tomaram a palavra em
2022 para denunciar o interesse do governo, na época, de
autorizar que os agricultores instalassem biofabricas, sem
qualquer controle, em suas propriedades . Na Colémbia, no
inicio de 2024, a publicagdo de uma minuta de resolucdo
pelo Instituto Agropecuario Colombiano (ICA) com o objetivo
de regulamentar a produgao em biofabricas familiares e
comunitarias foi rejeitada por unanimidade. As organizagdes
de produtores expressaram sua preocupacao, alertando que a
regulamentacao poderia prejudicar sua seguranca alimentar,
soberania e autonomia. Ao mesmo tempo, a comunidade
cientifica e a inddstria de insumos enfatizaram a importancia
de fortalecer as garantias de seqguranga para os produtos de
biofabricas de pequena escala, para evitar a disseminagao de
agentes infecciosos.

Esses debates levantaram a questao sobre a melhor forma de
apoiar e regulamentar as praticas daqueles que promovem
e usam biofabricas. Essas discussdes ilustram as relagdes, as
vezes conflituosas, entre a ciéncia e a politica quando se trata
de regulamentar as tecnologias agricolas, bem como o papel
que os cientistas podem desempenhar para dar o alarme.
Embora a necessidade de formular alternativas aos insumos
quimicos esteja se tornando cada vez mais urgente, e ainda
que os pesquisadores que vém trabalhando em tecnologias
revolucionarias ha muito tempo estejam felizes em ver que
seu trabalho esta tendo um impacto real no campo, na opiniao
deles, essa transferéncia para fora do laboratério ndao pode
ser feita as custas do respeito as boas praticas de laboratério
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Os desafios da laboratorizagao

da agricultura

0 desenvolvimento eficiente e eficaz de biofabricas baseia-se,
portanto, no que poderiamos chamar de “laboratorizacao”
da agricultura ou, em outras palavras, reproduzir nas
fazendas e nas comunidades agricolas as condigbes de
produgao que prevalecem nos laboratérios das instituicées
de pesquisa ou empresas mais avancadas. €ssas condigdes
incluem equipamentos e matérias-primas de alta qualidade,
praticas rigorosas e padronizadas de produgao, manutengao
e armazenamento, além de procedimentos de controle de
qualidade. Seu desenvolvimento e implementacdo envolvem
uma ampla gama de participantes, cujas prerrogativas e modos
de colaboragao provavelmente evoluirao a medida que as
biofabricas forem implantadas: participantes de pesquisa,
capacitagdo e extensdo agricola, operadores privados de
fornecimento de insumos, funcionarios dos governos nos
servigos reqgulatérios e de controle de bioseguranga, etc. Para
que sejam unanimemente reconhecidos, os procedimentos e as
especificacdes que regem as biofabricas deverdo ser elaborados
considerando as posi¢des desses diferentes participantes.

Portanto, um modelo de producao de insumos descentralizado
e localizado representa grandes desafios para o setor agricola
como um todo. Mas, sem ddvida, é ainda maior para a
agricultura familiar localizada em areas rurais remotas. Além dos
desafios logisticos (fornecimento de matérias-primas, acesso a
infraestrutura), ha necessidade de recursos econémicos para
montar e administrar biofabricas comunitarias, bem como
acdo coletiva para gerenciar essas instalagdes com eficiéncia
(distribuicao das tarefas de produgao e manutengao, distribuicao
dos bioinsumos produzidos, etc.). Esses sao projetos ambiciosos
para operadores da pesquisa agricola, envolvendo uma ampla
gama de especialidades e varias parcerias com participantes
de sistemas de inovacao agricola. Na vanguarda, estarao os
atores estatais responsaveis pela elaboragao e implementagao
de politicas pablicas informadas por conhecimentos cientificos,
que deverao receber atengdo especial nos paises que desejam
promover as biofabricas. Nas areas de regulamentacao e
controle, treinamento de agricultores, técnicos e engenheiros e
acesso a crédito e extensdo rural, serao decisivos para garantir
condigdes efetivas para essa laboratorizagao da agricultura.
€ esse envolvimento sustentado por parte dos governos que
permitira superar as controvérsias mencionadas acima, por
um lado, objetivando as boas praticas e, por outro, fazendo os
trade-offs necessarios, principalmente diante das exigéncias
das indastrias de insumos. H

@ cirad



/ Esse Perspective n° 64 é o resultado de uma pesquisa
' realizada no ambito rede de Politicas Publicas e
Desenvolvimento Rural na América Latina (PPAL), dispositivo
de pesquisa e ensino em parceria do CIRAD [dP] https://www.
pp-al.org/).

Também é fruto de uma pesquisa realizada em parceria
com o Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y
Trigo (CIMMYT), como parte da iniciativa transversal do One
CGIAR's Nature-Positive Solutions.

Parte desse trabalho também foi realizado como parte
do projeto de pesquisa « Institutionnalisations des
agroécologies » (IDAE, https://www.idae.cnrs.fr/, 2016-
2019, Agence nationale de la recherche, Anr, France,
projet 15-CE€21-0006-01, https://anr.fr/Projet-ANR-
15-CE21-0006). O trabalho no Brasil foi realizado com a
ajuda de bolsas de pesquisador visitante da Fundagao de
Amparo a Pesquisa do Estado do Rio de Janeiro (FAPERJ, PV
201.798/2017) e do Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico (CNPq, PV 301509/2018-2).

Esse trabalho resultou nas seguintes publicagées:
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Human Values, https://doi.org/10.1007/s10460-024-10614-y

Goulet, F., 2023. On-Farm Agricultural Inputs and Changing
Boundaries: Innovations around Production of Microorganisms
in Brazil. Journal of Rural Studies, 101:103070, http://dx.doi.
org/10.1016/j.jrurstud.2023.103070

Goulet F., Aulagnier A., Fouilleux €. 2023. Moving beyond
pesticides: Exploring alternatives for a changing food system.
Environmental Science & Policy, vol.147, p. 177-187. https://doi.
org/10.1016/j.envsci.2023.06.007

Goulet, F. 2021. Characterizing alignments in sociotechnical
transitions. Lessons from agricultural bio-inputs in
Brazil. Technology in Society, vol. 65, 101580. https://doi.
org/10.1016/j.techsoc.2021.101580

Goulet, F.,, Hubert, M. 2020. Making a place for alternative
technologies. The case of agricultural bio-inputs in Argentina.
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org/10.1111/ropr.12384
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Alguns links:
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https://doi.org/10.4060/cc9060pt

Grupo Asociado de Agricultura Sustentavel (GAAS, Brésil), 2020. http://
www.grupoagrisustentavel.com.br

Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Brasil), 2021. Programa
Nacional de Bioinsumos. https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/
inovacao/bioinsumos

Ministério de Agricultura y Desarrollo Rural (Colémbia), 2023. Programa
Nacional de Bioinsumos. https://www.adr.gov.co/con-programa-nacio-
nal-de-bioinsumos-minagricultura-le-apuesta-a-transicion-agroecolo-
gica-en-la-produccion-de-alimentos/

CGIAR Research Initiative on Nature-Positive Solutions. https://www.cgiar.
org/initiative/nature-positive-solutions/

Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (Mexique), 2022. Bioinsumos
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