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APRESENTACAO

A expansdo da demanda mundial por dgua,
alimentos e energia é fenémeno que ocorre
ha décadas, tendo se intensificado nos Glti-
mos anos, em decorréncia do aumento po-
pulacional nos paises em desenvolvimento,
da maior longevidade, da intensa urbaniza-
cdo, do incremento da classe média, princi-
palmente no Sudeste Asiatico e das mudan-
cas no comportamento dos consumidores.
Projeta-se, como consequéncia desses fa-
tores, o crescimento da demanda global
por energia em 40% e por agua em 50%!* e
a necessidade de expansao da producao de
alimentos em 35%? , até 2030.

Internacionalmente, muitos esforgos estdo
sendo envidados para estabelecer uma re-
lacdo mais equilibrada entre populacdo e
ambiente e os componentes de producao
de alimentos e energia. Destacam-se 0s
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) estabelecidos sob a coordenacdo da
Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU), vi-
sando garantir, até 2030, um planeta mais
prospero, equitativo e saudavel. Agricultura
e alimentagdo estdao no centro dessa agenda
mundial, e o Brasil estd preparado para de-
sempenhar um papel central no alcance das
metas estabelecidas pelos paises membros
da ONU.

Nesse contexto, a agricultura brasileira tera
um papel protagonista. Nas Ultimas cinco
décadas, o pais passou de importador de
alimentos para um dos mais importantes
produtores e exportadores mundiais, ali-

! Urbanization... (2016)

? Estimativas calculadas com base no estudo de Ale-
xandratos e Bruinsma (2012). Expansdo em 2030 em

relacdo a producdo média observada no periodo 2005-
2007.

mentando aproximadamente 1,5 bilhdo de
pessoas no mundo. Os beneficios dessa con-
dicdo possibilitam precos mais acessiveis aos
consumidores, elevam a renda e a geragao
de empregos e impulsionam a participacao
da agricultura no Produto Interno Bruto (PIB)
brasileiro. A disponibilidade de recursos na-
turais, associada a politicas publicas, a com-
peténcias técnico-cientificas e ao empreen-
dedorismo dos agricultores brasileiros foram
fundamentais para esse desenvolvimento
agricola do Pafs.

O Brasil continua investindo em processos
de intensificacdo sustentavel, com destaque
para a producdo de duas safras por ano em
mesma area e para o Plano Setorial de Mitiga-
cdo e de Adaptacdo a Mudanca do Clima para
a Consolidacdo de uma Economia de Baixa
Emissao de Carbono na Agricultura (Plano
ABC), vinculado ao Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento (Mapa), que incen-
tiva o uso de tecnologias mais sustentaveis,
tais como: recuperacdo de pastagens degra-
dadas; integracdo lavoura-pecuéria-floresta
(ILPF); sistemas agroflorestais, sistema de
plantio direto (SPD), fixacdo biolégica de ni-
trogénio (FBN); florestas plantadas e trata-
mento de dejetos animais. Outras politicas e
acOes também fortalecem a sustentabilidade
do meio rural, como a Politica Nacional de
Biosseguranca, o Cédigo Florestal e o Cadas-
tro Ambiental Rural.

De fato, a agricultura passa por profundas
transformagdes - economicas, culturais, so-
ciais, tecnoldgicas, ambientais e mercadolo-
gicas — que ocorrem em alta velocidade e em
diferentes direcOes, as quais impactam de
forma substancial o mundo rural. Dessa for-
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ma, para as proximas décadas, uma questao
primordial relacionada ao planejamento es-
tratégico das organizagBes publicas e priva-
das de ciéncia, tecnologia e inovagdo (CT&I)
é analisar os principais sinais e tendéncias,
antever transformacges e contribuir para o
delineamento estratégico da programacao
de pesquisa, desenvolvimento e inovagdo
(PD&I). Isso é imprescindivel para definir o
ambiente e o foco de atuacdo para os proxi-
mos anos no intuito de elevar ainda mais o
protagonismo da agricultura brasileira.

Com a preocupacao de estar constantemen-
te conectada a essas transformacdes e suas
implicagdes em CT&l para a agricultura, a
Embrapa tem aprofundado estudos de futu-
ro por meio de uma rede interna de especia-
listas, vinculados ao Sistema de Inteligéncia
Estratégica, o Agropensa. O conjunto mais re-
cente de sinais e tendéncias globais e nacio-
nais sobre as transformagdes na agricultura
foram captados e analisados pela Embrapa
e sua rede de parceiros, e deram origem a
um grupo de sete megatendéncias: Mudan-
cas Socioeconomicas e Espaciais na Agricul-
tura; Intensificacdo e Sustentabilidade dos
Sistemas de Producdo Agricolas; Mudanca
do Clima; Riscos na Agricultura; Agregacao
de Valor nas Cadeias Produtivas Agricolas;
Protagonismo dos Consumidores; e Conver-
géncia Tecnoldgica e de Conhecimentos na
Agricultura.

Essas megatendéncias integradas, que apon-
tam desafios para a agricultura do Pais, fo-

ram detalhadas no presente livro Visdo 2030:

o Futuro da Agricultura Brasileira. O sucesso
competitivo e sustentavel da agricultura al-
cancado nas Ultimas décadas precisa ser
intensificado para que o Pais permaneca
aproveitando suas vantagens comparativas e
consiga assumir o papel de lider mundial no
fornecimento de alimentos, fibras e energia.

Adiversidade, pluralidade e heterogeneidade
cultural, socioeconémica e ambiental do Pais
é uma grande forgca competitiva e importan-
te diferencial para irmos muito além da pro-
dugdo de commodities. O Brasil certamente
tem potencial de produzir alimentos Unicos,
mais nutritivos e alinhados com as deman-
das dos mercados mais exigentes. As anali-
ses geradas neste documento contribuem
para a tomada de decisOes estratégicas da
Embrapa e dos diversos agentes e atores de
todos os elos das cadeias produtivas agrico-
las, com vistas ao continuo desenvolvimento
sustentavel do Brasil.

Mauricio Antonio Lopes

Presidente

Celso Luiz Moretti
Cleber Oliveira Santos
Lucia Gatto

Diretores
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INTRODUGAQ

Nas ultimas cinco décadas, a ciéncia, a tec-
nologia e a inovacdo (CT&l), em conjunto
com a disponibilidade de recursos naturais,
as importantes politicas publicas, a compe-
téncia dos agricultores e a organizacdo das
cadeias produtivas, tornaram o Brasil um
grande protagonista na producdo e exporta-
cdo de produtos agricolas. Esse desempenho
do meio rural contribuiu significativamente
para o desenvolvimento econdmico, social e
ambiental do Pais. Na safra 2016/2017, o Pais
alcangou seu recorde de producgdo de graos e
forneceu alimentos para o Brasil e para mais
de 150 paises em todos os continentes. A pro-
ducdo de origem animal e vegetal no meio
rural ultrapassa 400 produtos provenientes
da agricultura em suas diferentes escalas
e tamanho de unidades produtivas. Como
principais beneficios dessa condicdo agrico-
la, podem-se destacar a geracdo de empre-
gos e de renda e os pregos mais acessiveis
dos alimentos aos consumidores brasileiros.

Em 2017, a balanga comercial do agronegdcio
brasileiro registrou superavit de USS 81,7 bilhGes
(Agrostat, 2017). Contudo, a pauta de exportagdes
do setor ainda é fortemente baseada em com-
modities. Além disso, em diversas cadeias produ-
tivas, como a do café, o Brasil exporta grdos sem
processamento e importa produtos processados,
ndo aproveitando potenciais ganhos sociais e
econdmicos adicionais.

Além do potencial de gerar mais valor interna-
mente, o Pais, embora tenha destague como
poténcia agricola com forte preservacdo am-
biental, pode alcancar importantes avancos no
que diz respeito a sustentabilidade. A crescente

Visdo 2030: O Futuro da Agricultura Brasileira

demanda mundial por 4gua, alimentos e fibras,
impulsionada pelo aumento da populacao nos
paises em desenvolvimento, da longevidade,
do poder aquisitivo, da urbanizagao e pelos no-
vos padrfes de consumo, pressiona a agricul-
tura para um desenvolvimento com uso mais
controlado dos recursos naturais. Essa condi-
¢do se consolida como indutora para que as or-
ganizacBes publicas e privadas de CT&l desen-
volvam novos processos, métodos, sistemas e
produtos com foco no incremento da seguran-
ca alimentar e da salde, no intuito de reduzir
os impactos ambientais e contribuir para a miti-
gacdo das desigualdades sociais e econdmicas.

Considerando essas constantes transforma-
cOes e suas implicagdes em CT&l para a agri-
cultura, a Embrapa tem aprofundado suas
acles em inteligéncia estratégica antecipa-
tiva. Desde 2012, estabeleceu o Sistema de
Inteligéncia Estratégica, o Agropensa®, estru-
turado em dois pilares:

« Monitoramento permanente do ambiente
externo, focando na captacdo constante
de sinais e tendéncias e na elaboracdo de
cenarios e visdes de futuro para a agricul-
tura brasileira.

. Producdo de informacdes que deem
base a elaboracdo de estratégias para os
mais diferentes atores e agentes de to-
dos os elos das cadeias produtivas agri-
colas, em especial a propria Embrapa.

No ambito do Agropensa, a Embrapa lancou
em 2014 o documento intitulado Visdo 2014-

> Embrapa. Disponivel em: <http://www.embrapa.br/
agropensa>.
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2034 - O Futuro do Desenvolvimento Tec-
nologico da Agricultura Brasileira (Embrapa,
2014b), cujos principais resultados foram os
desafios tecnolégicos focados em seus po-
tenciais impactos para a sociedade, os de-
nominados “eixos de impacto” da Empresa:
1) avancos na busca da sustentabilidade; 2)
insercdo estratégica e competitiva na bioeco-
nomia; 3) contribuicdes a politicas publicas;
4) inclusdo produtiva e reducdo da pobreza;
e 5) posicionamento na fronteira do conhe-
cimento. Em 2016, apresentou a publicagdo
intitulada Cenérios exploratorios para o de-
senvolvimento tecnoldgico da agricultura
brasileira (Martha Junior et al., 2016), na qual
foram delineados quatro possiveis cenarios
para a agricultura do Pais. Entre esses possi-
veis cenarios, 0 que apresenta as maiores po-
tencialidades de desenvolvimento do setor é
aquele em que seriamos capazes de desen-
volver papel protagonista na bioeconomia,
gerando as tecnologias necessarias para tal®.

Com o objetivo de subsidiar a definicdo de
novas acoes estratégicas em CT& no desen-
volvimento da agricultura e contribuir até
2030 para os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) propostos pelas Nacoes
Unidas, a Embrapa apresenta este docu-
mento intitulado Visdo 2030 : O Futuro da
Agricultura Brasileira, que contempla, de forma
sucinta e estruturada, os resultados do monito-
ramento do ambiente externo e da producao
de informacoes estratégicas para o apoio a to-
mada de decisGes nos setores publico e priva-
do que atuam na agricultura do Pafs.

O intuito da presente ac¢do, consubstancia-
da neste livro, é apontar grandes conjuntos
de sinais e tendéncias que conformarao as

4 Esse cenario foi denominado, no citado documento,
de “Na crista da onda”.
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cadeias produtivas agricolas, consolidando
as megatendéncias. Esses conjuntos ndo in-
corporam diretamente os aspectos incertos
que poderdo acarretar diferentes contornos
aos potenciais caminhos futuros aqui apre-
sentados. Apesar disso, os proprios sinais
e tendéncias contém em certa medida, os
diferentes comportamentos do ambiente a
frente. Com base nas defini¢des de megaten-
déncia (Naisbitt; Aburdene, 1990; Marcial et
al., 2017), neste estudo, essas sdo entendidas
como agrupamentos de aspectos cientificos,
tecnoldgicos, socioecondmicos, ambientais
e mercadoldgicos emergentes, denotando
forcas que se formam de maneira lenta, mas
geram consequéncias que perduram por um
longo prazo. Representam, assim, conjuntos
de vetores de transformacdo mais fortemen-
te interligados (seja de um ou de mais aspec-
tos citados) que deverdo impactar a agricul-
tura brasileira no futuro. Sdo elas:

Mudancas socioeconomicas e
espaciais na agricultura

Foram reunidos aspectos relativos as al-
teracOes espaciais no mapa de producao
agricola brasileira, confrontados com as-
pectos socioecondmicos. As mudancas
espaciais foram abordadas com base nas
tendéncias de migracdo rural-urbana e de
alteracdo entre regides produtoras, bem
como na analise sobre a incorporacdo de
novas areas para a producdo agricola. Al-
guns fendmenos socioeconémicos, em
parte causadores dessas mudancas (com
importantes impactos sobre a agricultura
e a sociedade), e que potencialmente se
intensificardo nos proximos anos, foram
abordados, tais como: concentracdo da
producdo e da renda no campo; crescen-
te influéncia de imperativos econémicos



sobre as atividades agricolas; escassez de
mao de obra; e elevacdo do custo do tra-
balho. Acrescenta-se ainda analise dos
impactos da concentracao nos elos de pro-
cessamento e distribuicao. Dada a comple-
xidade do espaco rural e suas interacdes, a
megatendéncia ¢ finalizada com a discus-
sdo sobre analises espaciais e gestao terri-
torial estratégica.

Intensificacao
e sustentabilidade dos sistemas
de producao agricolas

Diante da expectativa de crescimento da de-
manda em um ambiente com recursos natu-
rais finitos, crescentes requerimentos legais
ambientais pressionam a producdo agricola
pela busca continua por processos mais inten-
sivos e sustentaveis, o que consolida essa me-
gatendéncia. Foram apresentados os principais
acordos internacionais e marcos regulatérios
do desenvolvimento sustentavel, com impacto
na agricultura brasileira e na defini¢do de pro-
tocolos e métricas de sustentabilidade. Nesse
contexto, foram abordados ainda aspectos re-
lacionados ao uso e a conservacao dos recur-
sos naturais, aos sistemas agricolas mais sus-
tentaveis e a reducdo de perdas e desperdicios.
Considerando que os aspectos econdmicos
sao a principal forca motriz dessa grande ten-
déncia, a intensificacdo e a eficiéncia dos siste-
mas produtivos foram abordadas, ponderando
ainda a questdo dos yield gaps. Os aspectos de
adequacao ambiental das propriedades rurais
e valoracdo dos servigos agroambientais fazem
parte das forcas consideradas nessa megaten-
déncia.

Mudanca do clima

A mudanca do clima consolida uma tendén-
cia de grande relevancia em ambito mundial

Visdo 2030: O Futuro da Agricultura Brasileira

e nacional, em virtude dos potenciais im-
pactos que apresenta sobre a producdo de
alimentos. Foram abordados aspectos refe-
rentes aos atuais debates e compromissos
internacionais e perspectivas a eles atrela-
das, as questdes de vulnerabilidade e adap-
tacdo das atividades agricolas e a mitigacdo
dos potenciais impactos. Dada a sua impor-
tancia, os investimentos para o desenvolvi-
mento de tecnologias associadas a sistemas
de producdo mais resilientes a mudanca do
clima em vérios paises tém aumentado, fina-
lizando a anélise dessa megatendéncia.

Riscos na agricultura

A dependéncia dos recursos naturais e dos
processos bioldgicos confere maior rigidez
ao processo produtivo e menor flexibilida-
de em decorréncia de alteracoes de merca-
dos ou na economia e, consequentemente,
maiores riscos as atividades agricolas. Aos
riscos climaticos e de producdo (bidticos),
somam-se 0s riscos relacionados a gestdo,
ao mercado e ao ambiente institucional. Isso
faz com que os gestores das atividades agri-
colas precisem monitorar constantemente
0s riscos associados a agricultura, para que
possam geri-los de maneira integrada, utili-
zando-se de adequadas estratégias e ferra-
mentas inovadoras.

Agregacao de valor nas cadeias
produtivas agricolas

Sdo diversas as possibilidades para que as
cadeias produtivas agricolas agreguem valor
a seus produtos e servicos, seja por meio da
incorporagao de caracteristicas ou processos
que levem os consumidores a perceberem
maior valor nos produtos oriundos da agri-
cultura, seja via estratégias de comunicacao
e marketing que consigam construir valor

13
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percebido nos produtos ofertados. A impor-
tancia de aspectos relacionados a nutricdo e
a salde requer alimentos com caracteristicas
especificas, consolidando o nexo entre ali-
mento e nutricdo/salde para incremento do
valor ofertado. A riqueza da biodiversidade
brasileira oferece outras oportunidades para
agregacao de valor, tais como explorar me-
lhor o conceito de “brasilidade” e fortalecer
a marca-pais alinhada a produtos da agricul-
tura nacional. O aprofundamento da bioe-
conomia e sua disponibilizacdo de novos
materiais e processos também representam
oportunidade. Acrescenta-se a isso, o desen-
volvimento das ciéncias de nanotecnologia,
bionanocompésitos e biotecnologia, com
suas tendéncias e possiveis impactos. Por
fim, novos processos como indicagdo de
procedéncia e denominagdo de origem ofe-
recem amplas possibilidades para agregacao
de valor a agricultura brasileira.

Protagonismo dos
consumidores

O crescimento exponencial das aplicacdes
das Tecnologias da Informacdo e Comunica-
¢do (TIC) faz com que os individuos tenham
cadavez mais poder de influenciar as cadeias
de producdo de alimentos, e suas decisoes
de consumo de alimentos sdo pautadas em
interacGes constantes com os agentes pro-
dutivos, o que, juntamente com os nichos de
mercado em expansao, consubstanciam essa
megatendéncia. Nesse contexto, ha a conver-
géncia dos acelerados movimentos globais
de intensificacao do uso de plataformas di-
gitais nas relacGes de consumo, da cocriacao
de produtos e servicos e do crescente acesso
a informacdo por meios digitais. Serdo cada
vez mais valorizados alimentos seguros e
com rastreabilidade, saudaveis e produzidos
por meio de processos sustentaveis.

14

Convergéncia tecnologica e de
conhecimentos na agricultura

O crescente uso de diferentes tecnologias con-
vergentes envolvendo nanotecnologia, biotec-
nologia, tecnologia da informacdo e ciéncia
cognitiva como suporte ao desenvolvimento
cientifico tem elevado o potencial de criacdo
de produtos e processos disruptivos e de alto
impacto. Considerando ainda a intensificagao
do mercado agricola digital, tanto os avan-
cos da biologia sintética e das novas tecnolo-
gias aplicadas a sistemas genéticos comple-
X0S, quanto a expansdo da bioinformatica na
analise e no compartilhamento de dados cien-
tificos sdo caminhos que tendem a se alargar.
Todas essas tendéncias encontram-se embasa-
das na intensa transformacdo digital que vem
ocorrendo na agricultura.

O objetivo deste documento ¢é, portanto,
apresentar as megatendéncias identifica-
das e os grandes desafios delas derivados,
e, ainda, analisar como poderéa se configurar
a agricultura brasileira nos préximos anos®.
As anélises geradas a partir do estudo con-
tribuem para a tomada de decisGes estraté-
gicas da Embrapa e parceiros e para o maior
desenvolvimento social, econbmico e am-
biental do Brasil.

°Desde aimplantacdo do Agropensa, a Embrapa vem en-
vidando esforcos para desenvolver um processo em que
0s sinais e as tendéncias observados no ambiente sejam
rapidamente captados, analisados e internalizados. O
intuito é que, com isso, seja possivel ajustar, gradativa-
mente, a visdo de futuro da agricultura brasileira, em face
das transformag®es tecnoldgicas, mercadolégicas, entre
outras, que possam ocorrer no decorrer do tempo. Esse
processo recebeu o titulo-sintese de “visdo que evolui”.
Entende-se que, a luz das megatendéncias apresentadas
aqui, devem ser analisados os “Grandes desdobramentos
tecnoldgicos nas cadeias produtivas agropecudrias” deli-
neados no documento Visdo 2014-2034 (Embrapa, 2014b,
p. 69). Dessa forma, os potenciais comportamentos futu-
ros do setor ali observados serdo reavaliados, possibilitan-
do maiores subsidios aos tomadores de decisgo.
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AGRICULTURA BRASILEIRA

Evolucao recente

Nas décadas de 1960 e 1970, o Brasil vivia
processos de industrializacdo e urbanizacao
e de forte crescimento economico, que, con-
tudo, ndo encontravam correspondéncia no
setor agricola do Pais, caracterizado entdo
por baixa produtividade. Parte considera-
vel do abastecimento interno de alimentos
provinha das importacGes. Por falta de tec-
nologia adaptada a producdo tropical, os
cerrados eram areas marginais na produgdo
agricola. A migragdo rural-urbana se intensi-
ficava de maneira impressionante, fruto da
imensa pobreza rural nacional.

Com o intuito de garantir seguranca alimen-
tar a populacdo (crescentemente urbana) e
reduzir os pregos dos alimentos, o governo
instituiu politicas para aumentar a producao
e a produtividade agricola, incluindo inves-
timentos publicos em pesquisa e desenvol-
vimento (P&D), extensdo rural e crédito rural
subsidiado (Chaddad, 2016). Além disso, os
produtores rurais, com determinacdo para
assumir riscos e empreender, tiveram papel
preponderante para que o setor agricola
brasileiro experimentasse rapido desenvol-
vimento, tendo sido também importantes as
diversas formas de organiza¢do dos produto-
res e das cadeias produtivas.

De fato, a organizagdo e o intenso processo de
modernizagdo das cadeias produtivas do agro-
negdcio fizeram com que os elos anteriores e
posteriores as atividades agricolas, como os de

producao de insumos, processamento e distri-
buicdo, apresentassem importancia cada vez
maior no Produto Interno Bruto (PIB).

Em 2016, o agronegdcio como um todo re-
presentou 23,6% do PIB, (enquanto a pro-
ducdo agricola per se respondeu por apenas
5% desse montante) e foi responsavel por
459% do valor das exportagdes, gerando
um saldo comercial de USS 71 bilhGes (Pro-
jecdes..., 2017). No mesmo ano, esse setor
foi responsavel por 19 milhGes de pessoas
ocupadas, 0 que representou quase metade
(9,09 milhdes) dos trabalhadores no segmen-
to primario. A agroindUstria e servicos em-
pregaram, respectivamente, 4,12 milhdes e
5,67 milhdes de pessoas, enquanto 227,9 mil
pessoas estavam ocupadas no segmento de
insumos do agronegocio (Barros, 2017).

Como resultados dos esforcos empreen-
didos pelo governo, pelas instituicdes de
ciéncia e tecnologia (C&T), pelos agentes pu-
blicos e privados do setor e especialmente
pelos produtores rurais, acentuados ganhos
de produtividade no setor agricola puderam
ser observados, principalmente a partir da
década de 1990.

Em termos agregados, enquanto a producao
aumentou 4,5 vezes, a utilizacdo de insumos
avangou pouco mais de 15%, o que pode
ser explicado pela evolucdo da produtivida-
de total dos fatores (PTF), que cresceu qua-
se quatro vezes entre 1975 e 2015 (Figura 1)
(Gasques et al., 2017).
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Figura 1. Indice da produtividade total dos fatores (PTF), do produto e do insumo, de 1975 a 2015.

Fonte: Gasques et al. (2017).

Qualquer que seja o fator de producdo avaliado
(mdo de obra, terra ou capital), observa-se for-
te incremento em suas produtividades: entre
1975 e 2015, a produtividade da mado de obra
aumentou 5,4 vezes; a da terra 4,4; e a do capi-
tal teve um crescimento de 3,3 vezes (Figura 2).

Analisando a contribuicdo de cada um desses
fatores de producdo, observa-se que a tecnolo-
gia explica, em grande parte, essa evolugdo da
produtividade. Quando se considera o periodo
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entre 1975 e 2015, a tecnologia é responsavel
por 59% do crescimento do valor bruto da pro-
ducdo, enquanto terra e trabalho explicam 25%
e 16% (Projecdes..., 2017), respectivamente, do
crescimento da producdo. Especificamente no
periodo entre 1995/1996 e 2005/2006, a impor-
tancia da tecnologia é ainda maior, o que ex-
plica 68% do aumento do valor da producao.
Terra e trabalho explicam respectivamente 9%
e 23% (Alves et al., 2012).

1975 1979 1983 1987 1991

1995 1999 2003 2007 2011 2015
Ano

Figura 2. Indices da produtividade dos fatores de producéo (mao de obra, terra e capital) na agricultura brasileira, de 1975 a 2015.

Fonte: Gasques et al. (2017).
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A partir da década de 1990, as politicas macroe-
condmicas de estabilizagao (controle da inflagdo
e cambio mais realista) e as maiores demandas
interna e internacional devem ser consideradas
também para explicar o crescimento do setor
agricola, que passou a ser o principal responsavel
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pelo superavit da balanca comercial brasileira.
Entre 1990 e 2017, o saldo da balanca agricola
do Pais aumentou quase dez vezes, alcancando,
nesse Ultimo ano, USS 81,7 bilhdes, valores que
tém contribuido para o equilibrio das contas ex-
ternas do Pais (Figura 3).

2005 2009 2013 2017"

Ano

Figura 3. Importac0es, exportagdes e saldo da balanga comercial do agronegdcio brasileiro, de 1989 a 2017.

Nota: testimativa.
Fonte: Agrostat (2017).

A medida que esse processo foi se consoli-
dando, o Brasil foi se transformando num
grande player no negbcio agricola global.
Entre 1977 e 2017, a producdo de graos®,
que era de 47 milhdes de toneladas, cresceu
mais de cinco vezes, atingindo 237 milhdes

® Os grdos considerados referem-se a 15 produtos
pesquisados mensalmente pela Conab. Sdo eles: algo-
ddo - carogo, amendoim, arroz, aveia, canola, centeio,
cevada, feijdo, girassol, mamona, milho, soja, sorgo,
trigo e triticale.

(Figura 4), enquanto a area plantada aumen-
tou apenas 60%. Entretanto, 0 maior impulso
se deu a partir de 1990, em grande parte de-
vido ao crescimento das exportacdes, que se
tornaram a forca motriz do crescimento re-
cente da agricultura brasileira. O Pais é atual-
mente o principal exportador de suco de la-
ranja, aclicar, café e carnes bovina, suina e de
aves, e 0 2° maior de soja e milho (Estados
Unidos, 2017b).
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Figura 4. Area e produc3o de grios de 1977 a 2018. Nota: ‘estimativa.
Fonte: Conab (2018).

O maior crescimento da produ¢do em com- tos tiveram significativos aumentos de rendi-
paracdo a area pode ser visto por meio da mento: trigo e milho (240%) e arroz (315%) .
evolucdo do rendimento médio das lavouras Soja e feijdo, que apresentaram os menores
dearroz, feijao, milho, soja e trigo, no periodo crescimentos, praticamente dobraram o ren-
de 1977 a 2018 (Figura 5). Em geral, os produ- dimento no periodo analisado.
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N

NN\
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Ano
k Figura 5. Rendimento médio (t/ha) dos grdos de 1977 a 2017. Nota: lestimativa.
Fonte: Conab (2018).
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Embora tenha havido expressiva expansdo da
producdo e da produtividade, a ocupacgdo e
0 uso do solo demonstram que a agricultura
brasileira, além de pujante, tem sido bem-su-
cedida na conservacao do meio ambiente. A
area total de terras ocupada e em uso no Bra-
sil é de aproximadamente 30% (Figura 6), en-
quanto as Areas de Preservacdo Permanente
(terras indigenas, unidades de conservagdo) e
as areas em propriedades privadas separadas
em fungdo da legislagdo ambiental - como
Reserva Legal (RL) e areas de protecdo - re-
presentam quase 50% do territorio brasileiro.
Somando-se a vegetacdo nativa em terras nao
cadastradas, esse percentual chega a 66% (Mi-
randa, 2017). As lavouras e florestas plantadas
ocupam apenas 9% do territorio; as pastagens
plantadas, 13%; e as nativas, 8%.
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No caso da bovinocultura de corte, o efetivo
mais do que dobrou nas ultimas quatro dé-
cadas, enquanto a area de pastagens teve
pequeno avanco e até diminuiu em algumas
regides. O crescimento da produtividade
explica-se, principalmente, pelo aumento
substancial da proporcao de pastagens plan-
tadas com cultivares de gramineas e legumi-
nosas com maior produtividade e qualidade
e adaptadas aos diferentes ambientes bra-
sileiros. Esse processo é reflexo também do
melhoramento genético animal e da adogdo
de boas préaticas pecuarias, resultando no
aumento do ganho de peso dos animais, na
diminuicdo da mortalidade, no aumento das
taxas de natalidade e também na expressiva
diminuicdo da idade no abate, com forte me-

N
5‘ e

senedpW
SE

BAljeU 08

Cidades, infraestruturas
e outros (3,5%)

Figura6. Ocupacdo e uso das terras no Brasilem 2017. Nota: dados calculados e estimados pelo Grupo de Inteligéncia Territorial Estratégica
(GITE) /Embrapa,em maiode 2017, apartir do Servico Florestal Brasileiro (SFB), do Sistema Nacional de Cadastro Ambiental Rural (Sicar), da
EMBRAPA, do IBGE, do Ministério do Meio Ambiente (MMA), da Fundacio Nacional do indio (Funai), do Departamento Nacional de Infraes-
trutura de Transportes (Dnit), da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e do Ministério do Planejamento, Orcamento e Gest&o (Mpog).

Fonte: Miranda (2017).
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lhora nas taxas de desfrute do rebanho
(Me-nezes et al., 2016), que evoluiu de 15%
para 25% no mesmo periodo. De fato, entre
1950 e 2006, a produtividade animal
explicou cerca de 80% do aumento da
producdo pecuaria. A maior parte (65%)
desse aumento da pro-dutividade pode ser
explicada pelo ganho de peso por animal
(kg de equivalente carcaca (EC) por
cabeca), e o restante (35%) pela taxa de
lotacdo (cabecas por hectare) (Martha JU-
nioretal., 2012).

O Brasil figura atualmente como um dos
principais players mundiais na producao e
no comércio de carnes. No caso da carne
bovina, é o 2° maior produtor, atras apenas
dos Estados Unidos, e o principal
exportador, com previsdo de exportacdes de
1,9 milhdo de toneladas de equivalente
carcaca em 2017 (Estados Unidos, 2017b).

Os setores de avicultura e suinocultura sdo
caracterizados pelo dinamismo da cadeia e
pelo uso intensivo de tecnologias. Além de
evidenciarem a pujanca do agronegdcio
brasileiro, sinalizam para um conjunto de
mudancas sociais, econdmicas, politico-
institucionais e tecnolégico-produtivas que
poderdo ocorrer em outras regides rurais
onde a dindmica agricola se instalar (Navarro;
Campos, 2013).

Aavicultura, que, até 1950, era uma atividade
voltada para subsisténcia, tornou-se rapida-
mente comercial. Entre 1950 e 1970, o setor
foi caracterizado pela entrada de empresas
processadoras no mercado e, ja naquela
época, pela adogdo do sistema de integracao
vertical, com técnicas de producdo intensiva
e o desenvolvimento de genética adaptada.
Entre 1970 e 1990, iniciou-se o processo de
concentracdo do capital, acompanhado por
um pacote de inovacOes tecnoldgicas, por
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novas linhagens de matrizes e modernos
equipamentos nos setores de criagdo, aba-
te e processamento. A partir de 1990, com a
abertura da economia latino-americana, o
setor foi exposto a concorréncia mundial, o
que obrigou as agroindUstrias a redefinirem
suas estratégias empresariais e reorganiza-
rem a base agroindustrial da cadeia produti-
va do frango (Rodrigues et al., 2014).

Amodernizacdo da producdo’ levou a um au-
mento expressivo da oferta de carne de fran-
go (Figura7),que passou de 217 mil toneladas
em 1970 para 12,9 milhGes de toneladas em
2016 (Espindola, 1999), consolidando o Brasil
como o maior exportador mundial dessa pro-
teina (Associacdo Brasileira de Proteina Ani-
mal, 2017b). O rebanho de aves aumentou
expressivamente em todas as regioes brasi-
leiras, com destaque para o Sul, responsavel
por 76% das exportagdes de carne de frango.
Cabe destacar que, a partir dos anos de 1990,
o Centro-Oeste foi a regido que mais recebeu
investimentos do segmento avicola, devido
a procura por regides com maior produgdo
de graos® (Belusso, 2010). Entre 2000 e
2010, a participagdo dessa regido na
producdo nacional de carne de frango
passou de 8,4% para 14%, enquanto a

"Em 1970, os frangos brasileiros precisavam de 49 dias
para atingir 1,7 kg Atualmente atingem peso médio de

2,60 kg em cerca de 35 dias. Houve também signifi cati-
va melhora no indice de conversdo alimentar, em de-
corréncia de avangos genéticos, melhorias de manejo e
bem-estar animal e nutricdo. Em meados de 1970, eram
necessarios 2,15 kg de alimento para produzir 1 kg de
peso corporal, e dados de 2009 indicam que esse
nU-mero diminuiu para 1,84 kg (Patricio et al., 2012).

8 O deslocamento da atividade das regides Sul e
Sudes-te para o Centro-Oeste é consequéncia de duas
verten-tes: a) o deslocamento da produgao de milho e
soja; e b) as implicacles, principalmente ambientais,
da concentragdo da produgdo em regides com
crescente e intensa urbanizagdo (Contini et al., 2013).



regido Sul apresentou reducdo de 64,4% para
59,5% e a regido Sudeste passou de 24,9%
para 22,4% (Costa et al., 2015). Em 2016, a
regido Centro-Oeste ja respondia por 15,16%
do abate de frangos no Brasil (Associagdo
Brasileira de Proteina Animal, 2017¢).

Por sua vez, no que se refere a intensifica-
¢éo produtiva, a suinocultura passou por
um processo semelhante, apesar de isso ter
ocorrido um pouco mais tarde. Com a entra-
da de animais hibridos na década de 1970, o
melhoramento genético de suinos teve um
grande salto. A partir de entdo, o setor pas-
sou por profundas alteragdes tecnologicas,
visando ao aumento de produtividade e a
reducao dos custos de producdo. Pressiona-
dos pelas exigéncias do consumidor por uma
carne com menos gordura, técnicos e criado-
res passaram a desenvolver, por meio de pro-
gramas de genética e nutricdo, um suino com
massas musculares proeminentes - espe-
cialmente em carnes nobres como o lombo
e o pernil e com menores teores de gorduras
na carcaca. Atualmente o suino apresenta de
55% a 60% de carne magraede 1,0cma 1,5
cm de espessura de toucinho (Associagao
Brasileira de Proteina Animal, 2017a). Essa
evolucdo foi também evidente nas areas de
sanidade, manejo e instalagoes.

Na décadade 1970, os suinos alcancavam peso
de abate somente apds 200 dias e conversao
alimentar acima de 3,50° (Lopes, 2005). Por sua
vez, em 2017, passam a atingir o peso de abate
com 150 dias de idade e conversao alimentar
abaixo de 2,2%° Nesse mesmo periodo, o tama-
nho da leitegada passou de cerca de 10 leitdes
nascidos por parto, em 1970, para 12,5 (Asso-
ciagao Brasileira de Proteina Animal, 2017b).
Também se registrou um grande aumento na
producao de carne suina (Figura 7), que passou
de 705 miltoneladas,em 1970, para 3,7 milhes
de toneladas em 2017, consolidando o Brasil
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como o quarto maior produtor e exportador
mundial de came suina (Associacdo Brasileira
de Proteina Animal, 2017b). Em 2016, as regioes
Sul, Sudeste e Centro-Oeste respondiam por
69,3%, 16,27% e 14,3%, respectivamente, do
abate de suinos no Brasil, e as exportagdes do
setor totalizaram 732,9 mil toneladas, ge-rando
uma receita de USS 1,483 bilhdo (Associacao
Brasileira de Proteina Animal, 2017¢).

Em suma, o setor de carnes brasileiro apre-
sentou expressivo aumento da producéo
entre 1975 e 2017, com destaque para a pro-
dugéo de frango, que cresceu mais de 26 ve-
zes no periodo. Em 2017, a producdo total de
carnes (bovina, de frango e suina) somou 25
milhdes de toneladas, ante 3,4 milhdes de to-
neladas em 1975, o que representa um cres-
cimento de 642% (Figura 7).

A producao de leite no Brasil apresenta gran-
de importancia na geracdo de empregos
(cerca de 4 milhdes) e renda. E um importan-
te alimento da mesa do brasileiro, sendo o
consumo per capita anual de lacteos de 170
litros (Zoccal, 2016). Em termos mundiais, o
pais, com a producdo de aproximadamente
34 bilhoes de litros produzidos em 2016, € 0
40 maior produtor, ficando atras de Estados
Unidos, India e China. Contudo, consideran-
do “produtos lacteos”, o pals precisou impor-
tar por ano, entre 100 e 300 mil toneladas,
entre 2000 e 2017 (Zoccal, 2017).

Y Isso equivale a dizer que, para cada kg de ganho de
peso do suino, foram necessarios 3,50 kg de racao.

10 Usualmente, existem dois mercados diferentes: i)
aquele para abastecimento do mercado interno (agou-
gues, supermercados, voltados a venda de carne fres-
ca), com animais mais leves (peso de 95 a 105 kg, con-
versdo de 2,2, 150 dias) e i) indUstria processadora, em
que a maior parte da producao é de produtos in-dus-
trializados (animal com 125 kg para aumentar ren-di-
mento industrial, conversdo média de 2.4, alcanca-dos
em 165-170 dias) (Informacgédo pessoal, Nilo Chaves de
S, Coordenador Técnico Comercial da Agroceres PIC,
PReMS.)
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Figura 7. Producdo anual de carnes bovina, suina e de frango (em milhdes de toneladas) no Brasil, de 1975 a 2017.

Nota: lestimativa; “os dados anteriores a 1996 também foram obtidos na Conab, embora ndo constem na base de

dados atual.

Fonte: Conab (2017).

Entre as proteinas animais, o setor de pesca e
aquicultura é considerado emergente, em ra-
zao da crescente demanda de consumo na-
cional e internacional. No Brasil, entre 2005
e 2015, o setor cresceu 123%, passando de
257 mil para 574 mil toneladas, registrando a
14% maior producdo aquicola do mundo. Até
2025 o setor devera registrar um crescimento
de 104%. (El estado..., 2016). Os sistemas se
intensificaram tecnologicamente com rapida
profissionalizacdo e organizacao dos produ-
tores. Atualmente, grande parte da producao
brasileira estd concentrada nas aguas con-
tinentais, com peixes de dgua doce (84%), a
marinha estd mais restrita a alguns estados
do Nordeste e do Sul, com a aquicultura
(16%), a carcinicultura (12%) e as ostras, as
vieiras e os mexilhdes (4%). Embora existam
mais de 30 espécies produzidas, a tildpia e o
tambaqui sdo as mais comercializadas, re-
presentando 38% e 24% da producdo (IBGE,
2015). Considerando que o Brasil possui um
litoral de cerca de 7.300 km, a maior bacia
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hidrografica do planeta (Bacia do Amazo-
nas), grandes lagos de hidrelétricas e acudes
de reservagdo de dgua distribuidos em todas
as regides, as cadeias produtivas possuem
grande potencial para elevar o protagonismo
nacional na producdo de peixes e crustaceos.

Em relagdo a silvicultura, entre 1990 e 2014
houve expansdo de 52% na area de florestas
plantadas (em sua grande maioria eucaliptos
e pinus), que passou de 5 milhdes de hecta-
res para 7,6 milhGes de hectares naquele Ul-
timo ano (FAO, 2017). Em 1990, foram produ-
zidas 1.838 mil toneladas de carvao vegetal,
22.738 mil metros cubicos de lenha, 47.024
mil metros cUbicos de madeira em tora e
241 mil toneladas de outros produtos. Entre
1990 e 2014, houve expansdo na producao
de carvao vegetal (238%) e lenha (147%),
e 163% quando se considera madeira em
tora. Apenas a categoria de outros produtos
da silvicultura apresentou retracdao de 70%
(IBGE, 2017). Esses niimeros demonstram o



expressivo avanco no rendimento médio dos
produtos da silvicultura, com expansdo da
producdo bastante acima da area plantada
com florestas.

Em 2016, as plantacGes de eucalipto foram
responsaveis por 98,9% da producado de car-
vao vegetal, 85,8% de lenha, 80,2% de madei-
raem tora para producdo de celulose e 54,6%
da madeira em tora para outros usos no Bra-
sil. No mesmo ano, as planta¢des de pinus
se destacaram por responder por 18,8% da
madeira em tora para producado de celulose,
41,9% da madeira em tora para outros usos e
5,6% da lenha comercializada no Brasil.

Por um lado, esses dados destacam a pre-
ponderancia da silvicultura de eucalipto e
pinus no setor florestal brasileiro. Por outro,
revelam que, apesar de o Brasil manter 66%
do seu territério com vegetacdo nativa, essas
areas tém participacdo marginal na econo-
mia florestal brasileira. A funcdo primordial
das areas de vegetacdo nativa é a provisdo de
produtos madeireiros e ndo madeireiros para
uso e geracao de renda para os produtores
rurais, comunidades indigenas, extrativistas
e quilombolas, além da provisdo de servicos
ecossistémicos vitais para a agricultura brasi-
leira e para o clima global.

Outro tema de crescente importancia na agricul-
tura brasileira € o de agroenergia. Embora a pro-
ducdo de etanol tenha tido origem ainda na déca-
da de 1920, culminando, em 1933, com a criacdo
do Instituto do Aclicar e do Alcool, foi apenas no
final de 1975, com a criacdo do programa Pro-Al-
cool, que a agroenergia de fato se consolidou no
Pais (Tavora, 2011). Inicialmente eram produzidos
carros movidos completamente a etanol (chegou
a atingir 11,4% do mercado em 1990). Em 1993,
foi aprovada a primeira lei de mistura do etanol
anidro a gasolina e, desde entdo, esse percentual
passou por algumas alteragdes (atualmente é
de 27%). Em 2003, o mercado de etanol voltou a
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crescer em decorréncia do surgimento dos carros
flex, o que acabou refletindo no crescimento da
demanda e producao. Em 2000, a producdo de
etanol (anidro mais hidratado) foi de 9,7 bilhdes
de litros, atingindo 28,8 bilhdes em 2015 (Anua-
rio..., 2016).

Adisponibilidade de
recursos naturais, as
politicas publicas, as
competéncias técnico-
cientificas, a geragdo
de tecnologias e o
empreendedorismo
dos agricultores foram
fundamentais para o
desenvolvimento
agricola do pais

Além dos impactos na renda dos produto-
res rurais, as fortes expansdes da producao
agricola e da produtividade dos fatores ge-
raram impactos positivos em termos sociais
(mais emprego e renda) e ambientais, visto
gue houve reducdo da necessidade relativa
no uso de fatores tradicionais de producdo,
principalmente terra e insumos. De fato, em
menos de 40 anos, o Brasil passou de impor-
tador de alimentos para um dos importantes
celeiros do mundo, tendo sido também o pri-
meiro gigante tropical de alimentos (Gomes
et al., 2016). Do lado da oferta, os fatores re-
cém-mencionados relacionados a tecnologia
e inovacdo, capacidade de empreender por
parte dos produtores rurais, aspectos clima-
ticos, além de investimentos em infraestrutu-
ra, foram os mais importantes. Destaca-se o
papel da tecnologia como vetor transforma-
dor e responsavel pelo sucesso da agricultu-
ra brasileira. O crescimento da producdo foi
importante para o abastecimento do merca-
do interno e crescimento das exportacdes, o
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que contribuiu para a acumulacdo de reser-
vas e administracdo da divida externa. Nesse
contexto, é reconhecido o esforco da Embra-
pa, dos institutos de pesquisa e das universi-
dades (Lopes, 2013a).

Embora a agricultura brasileira tenha avan-
cado substancialmente nos Ultimos anos,
ainda é possivel observar grande desigual-
dade de produtividade e de renda no campo,
0 que tem sido atribuido, principalmente, ao
fato de a grande parte dos pequenos pro-
dutores ndo ter sido capaz de adotar novas
tecnologias. Essa “ndo adocao”, por sua vez,
é consequéncia de inimeros fatores, como
o0 elevado custo de incorporagdo das novas
tecnologias, as imperfeicoes de mercado'! e
a baixa adequacdo das politicas publicas a tal
fato (Alves et al., 2016b). Assim, grande parte
das pequenas propriedades, constituidas em
sua maioria pelos denominados agricultores
familiares, ndo acompanharam o desenvol-
vimento tecnolégico observado nas grandes
propriedades rurais nas Ultimas décadas.

Nos préximos anos, para que seja possivel
promover o desenvolvimento da agricultu-
ra nacional de forma mais ampla, seré ne-
cessario estimular a profissionalizacdo e o
empreendedorismo do agricultor, especial-
mente o familiar. De fato, o comportamento
empreendedor se destaca como uma das
principais caracteristicas que fizeram com
que os produtores fossem capazes de perce-
ber as oportunidades e promover o desen-
volvimento da agricultura. Nesse contexto, a
capacidade de inovar e empreender criativa-

' Muitas das imperfeicdes de mercado que se ligam ao
volume de compra de insumos e de venda de produ-
tos que favorecem a grande compra ou venda, sem ser
consequéncia necessariamente do poder de mercado.
Outras imperfeicdes ndo sdo influenciadas pela dimen-
sdo das vendas nem das compras, como o nivel de es-
colaridade, a moradia em regides de acesso dispendio-
s0 as politicas publicas, as peculiaridades do cadastro
bancario, etc. (Alves; Souza, 2015a).
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mente sdo fatores fundamentais (Schinaider,
2017), sendo importante ainda que os pro-
dutores disponham de forma crescente dos
meios para adotar novas tecnologias, bem
como processos inovadores de produgao e
de gerenciamento de suas propriedades.

Aspectos da
demanda?’?

Pelo lado da demanda, os principais fatores
de influéncia sobre a producdo agricola sdo
crescimento da populacdo, da renda e o com-
portamento dos precos, tanto nacionalmente,
quanto em termos internacionais. Esses drivers
exercerdo influéncia em praticamente todas
as megatendéncias elencadas neste estudo,
em virtude de seu aspecto transversal. O cres-
cimento da populacdo e o processo de urba-
nizagdo associados ao crescimento da renda
e ao incentivo a producdo e ao consumo dos
biocombustiveis** fizeram com que a demanda
por alimentos e produtos agricolas tivesse au-
mento consideravel ao longo da Ultima déca-
da, com excecao do periodo da crise financeira
internacional de 2008.

Em 1970, a populagao mundial era de 3,68 bi-
lhdes de pessoas, chegandoa 7,52 bilhdes em
2017. O século 20, especialmente em sua se-
gunda metade, foi o periodo de expansdo po-
pulacional mais acelerado. Especificamente
no Brasil, houve um incremento de 120% da

2 Os aspectos da demanda consolidam drivers de
mudanca das megatendéncias abordadas neste docu-
mento. Em razdo de seu aspecto transversal, com im-
pactos importantes em praticamente todas as mega-
tendéncias, optou-se por considerar esses elementos
nesta secao.

¥ Embora a década de 2000 tenha sido marcada pelo
incentivo globalizado a produgdo e ao consumo de bio-
combustiveis, a partir de 2016 alguns paises e regides
sinalizaram que parte desses incentivos podera ser eli-
minada. O Parlamento Europeu, por exemplo, recém
aprovou plano para restringir o uso de 6leo de palma
para producdo de biodiesel na Europa, a partir de 2021
(Reuters, 2018).



populacdo, que passou de 95 milhdes de ha-
bitantes em 1970 para quase 210 milhdes em
2017. A expectativa é que a populacdo mun-
dial atinja 8,5 bilhGes de pessoas em 2030,
16% a mais que em 2016. A maior parte desse
crescimento se dara nos continentes asiatico
e africano (cerca de 500 milhdes de pessoas a
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mais em cada continente). A Europa observa-
ra reducao, ainda que lenta, de sua popula-
¢do, e aregido da América Latina e do Caribe
atingira 720 milhdes de pessoas, 87 milhdes
a mais que no periodo atual, segundo esti-
mativas da Organizacao das Nag¢des Unidas
(ONU) (Figura 8) (World..., 2015).

Mundo
7.349|8.501

América do Norte
358|396

Populagao

MilhGes de Pessoas

@ 2015

e Caribe
634|721

® 2030

estimativa

Figura 8. Populacdo mundial e por regiGes, em 2015 e 2030.

Fonte: World... (2015a).

Em 2030 a expectativa é que o Brasil atinja
a marca de 230 milhGes de pessoas. Com
quase 5 bilhdes de pessoas, a Asia terd apro-
ximadamente 58% da populacao mundial,
enquanto a India terd ultrapassado a China
e sera o pais mais populoso do mundo, tran-
sicao estimada para ocorrer em 2023. Consi-
derando um horizonte maior, cabe destacar
0s paises da Africa, que apresentam alta taxa
de fertilidade e a maior taxa de crescimento
populacional.

Atualmente mais de 50% da populacdo mun-
dial habita &reas urbanas (Figura 9), e a expecta-
tiva é que, em 2030, esse percentual atinja 60%.

Europa

Ameérica Latina

Asia
4.393]4.923

Oceania
39|47

Africa
1.186|1.679

Os niveis de urbanizacdo™ variam significativa-
mente entre as diferentes regiGes do mundo,
e, em geral, os paises da Africa s30 os menos
urbanizados (United Nations, 2015b). Especifi-
camente no Brasil, em 2014 a populacdo urba-
na representava 85% e a expectativa é que, em
2030, esse percentual venha a ser de 91% (Uni-
ted Nations, 2016). Projeta-se que as préximas
décadas tragam mudancas importantes na
distribuicdo espacial da populacdo global. Até

¥ Esse processo inclui entre as suas causas o diferen-
cial de salario entre as cidades e o campo, as melhores
condi¢Oes de emprego e infraestrutura social das areas
urbanas e a caréncia de investimentos significativos em
educacdo, salde e habitagdo no meio rural.
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2030, mais de 90% do processo de urbaniza-
¢80 ocorrerd nos paises em desenvolvimento,
sobretudo na Africa Subsaariana e Asia, o que

e Rural

4 r e Jrbana

trard implicacGes importantes em termos de
consumo de alimentos, agua e energia (Runde,
2015).

Populacgéo (bilhdes)
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Figura 9. Populacdo mundial rural e urbana, de 1970 a 2017.

Fonte: World Bank (2017).

E essencial destacar que o crescimento popu-
lacional é altamente dependente do cenario
das taxas de fertilidade futura, uma vez que
pequenas mudangas na frequéncia de natali-
dade, quando projetadas sobre varias décadas,
podem gerar grandes diferencas na populagao
total. O crescimento populacional futuro sera
influenciado ndo apenas pelas taxas de fertili-
dade e mortalidade, mas também pela distri-
buicdo da populacdo mundial nas diferentes
faixas etarias. Uma distribuicdo populacional
mais jovem resultard em maior taxa de cresci-
mento da populagdo e uma mais velha, resul-
tard em menortaxa de crescimento ou até mes-
mo em redugdo da populacdo®.

¥ Como ilustracdo, se a taxa de fertilidade futura para
cada pais permanecer, de forma consistente, 0,5 crian-
¢a acima dos niveis assumidos para a variante média,
a populagdo global alcancaria 10,8 bilhdes em 2050 e
16,5 bilhdes em 2100. Por sua vez, se a taxa de fertilida-
de permanecer, de forma consistente, 0,5 crianga abai-
xo dos niveis assumidos, a populagdo global alcanga-
ria 8,8 bilhdes em 2050 e reduziria para 7,3 bilhdes em
2100 (United Nations, 2017).
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Ademais, impactos na demanda sdo espe-
rados em razao da expectativa de que 200
milhGes de pessoas se tornem refugiadas em
decorréncia de conflitos regionais e poten-
cial mudanca do clima. Embora esse proces-
so ndo acarrete modificacoes diretamente na
populagdo total, o impacto se darad na medi-
da em que ha deslocamento de trabalhado-
res, elevacdo do nimero de pessoas sem re-
ceberrenda e, portanto, vivendo em situacao
de inseguranca alimentar no globo.

Além do crescimento da populagdo, o cres-
cimento da renda também exerce influéncia
sobre a demanda. No periodo entre 1990 e
2016, pode ser observado um aumento do
PIB per capita em paridade de poder de com-
pra (PPP) em grande parte das regides do
mundo, com excecdo do periodo da crise de
2008/2009. A partir do inicio dos anos 2000, a
expansdo da renda ocorreu mais fortemente
nos paises da Europa, da Asia Central e do
Leste Asiatico e Pacifico.



No inicio dos anos 2000, a renda per capi-
ta média mundial era de aproximadamente
US$10.000,00 e, no Brasil, de USS 11.500,00. En-
tretanto, no biénio 2015-2016, o Pais apresen-
tou queda acumulada de 7,2% no PIB (Saraiva;
Sales, 2017), com retomada lenta da economia
em 2017 e possibilidade de impactos de longo
prazo, no que se refere ao consumMo e aos inves-
timentos. Justamente porisso, um dos grandes
desafios para os paises da América Latina ao
longo dos préximos 10 anos sera o baixo cres-
cimento (Estados Unidos, 2017b).
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Ainda que as Ultimas projecdes indiquem um cres-
cimento mais lento da renda nos paises em desen-
volvimento, bem como do comércio agricola global,
doqueaquele quefoi observado na década de 2000,
essas regices — onde os rendimentos individuais so
baixos - serdo as principais impulsionadoras da de-
manda até 2050. ProjecSes indicam ainda forte ex-
pansao da classe média na populacao total (Figura
10), sendo amaior parte nos paises da Asia. Em 2030,
serdo 5,1 bilhdes de pessoas no estrato de renda mé-
dia, 0 que corresponde a60% da populacao (Kharas,
2017).

1 40%

30%

12303 oedejndod ep Jenjuadiad

20%

10%

L L L 0%

1970 1980 1990

2010 2020 2030

Figura 10. Populacdo mundial, classe média mundial e participacdo da classe média mundial no total da populacgdo,

de 1970 a 2030.
Fonte: Adaptado de Kharas (2017).

Quando se analisa o percentual da classe
média'® no total da populacdo mundial, ob-
serva-se que, em 1970, essa participacdo era
de apenas 15% (Figura 10), parcela que foi se
expandindo lentamente ao longo da segunda

6 A classe média compreende as familias com renda
per capita entre USS 10 e USS 100 por pessoa por dia,
em termos de paridade de poder de compra (PPP) de
2005, o que implica uma renda anual para um agrega-
do familiar de quatro pessoas entre USS 14.600 e USS
146.000 (Kharas, 2017).

metade do século 20. Na virada dos anos 1990
para os anos 2000, houve uma aceleracdao do
contingente e, em 2010, mais de um terco da
populacdo global se encontrava nesse estrato
de renda, ultrapassando 40% nos anos recen-
tes (em 2016, havia cerca de 3,2 bilhdes de pes-
soas nessa condicao) (Kharas, 2017).
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O aumento da renda implica mudancgas nos
padroes de consumo, o que resulta na expan-
sdo da demanda por carne, frutas e vegetais,
na reducdo do consumo de alimentos basi-
cos, na diversificacdo da cesta de consumo
(Silva; Paula, 2017), bem como no aumento
da demanda por produtos mais elabora-
dos. Analisando-se a evolugdo do consumo

——— Bovina
45
——— Suina

Frango

Total

Consumo per capita (kg/hab./ano)

per capita anual de carnes no Brasil entre
1970 e 2013, observa-se que o de bovina au-
mentou mais de 120%, o de suina pratica-
mente 60% e o de frango 1.040% (Figura 11).
Consideradas as trés carnes em conjunto, o
consumo per capita anual atingiu 97 kg, uma
expansdo de 228%.
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Figura 11. Consumo per capita anual de carnes bovina, suina e de frango no Brasil, de 1970 a 2013.

Fonte: FAQ (2017).

Considerando o consumo per capita anual
de grdos'’ no Brasil (Figura 12), o consumo
de trigo foi 0 que mais aumentou no periodo
analisado, passando de 34 kg/hab./ano em
1970 para 51 kg/hab./ano em 2016. Isso se
deve principalmente ao aumento do consu-
mo de produtos mais elaborados, como paes
e bolos. Por outro lado, houve retracdo no
consumo per capita de arroz e feijdo, o que

" Considerando o uso para alimentagao humana, se-
mentes e indUstria de feijdo, milho, arroz e trigo.

28

pode ser explicado em razdo de mudancas
nos padrdes de consumo alimentar em de-
corréncia do aumento do poder aquisitivo
(para o arroz e feijdo, a elasticidade-renda é
negativa - aumentos da renda geram redu-
¢do na quantidade demandada®®) e do cres-
cimento da alimentacao fora do lar.

8 A elasticidade média (considerando diferentes estra-
tos de renda) do arroz e feijdo é levemente negativa.
Ja para as carnes a elasticidade-renda é positiva (Hof-
fman, 2007).
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Figura 12. Evolucdo do consumo interno per capita de gréos anual, de 1970 a 2016.
Notas: os dados referem-se ao consumo para alimentacdo humana, sementes e uso industrial; a fonte de dados de consumo

de feijdo é a FAO e estdo disponiveis apenas até 0 ano de 2013.

Fonte: Estados Unidos (2017b) e FAO (2017).

Embora a maior parte da producdo agrico-
la brasileira seja direcionada para o merca-
do interno, as exportacdes tém sido a forca
motriz do crescimento da producdo agricola
nacional, sobretudo pelo aumento da de-
manda por graos e carnes. Em 1989, o valor
exportado foi de USS 13,9 bilhoes, enquanto
em 2013 as exportacdes alcancaram um re-
corde de quase USS 100 bilhGes. Apds bre-
ve retracao em 2015 e 2016, as exportacdes
do agronegécio voltaram a ganhar impeto
em 2017, estando estimadas em USS 96,3
bilhdes. Destaca-se ainda a importancia do
crescimento econdmico da China, que im-
pulsionou as exportacdes brasileiras de soja
(entre 1997 e 2012, as exportacdes de soja
em grao do Brasil para a China aumentaram
80 vezes) (Torres et al., 2014).

Para o consumidor brasileiro, além dos be-
neficios relacionados a maior disponibilida-

de de alimentos (quantidade e diversidade),
observou-se reducdo significativa dos precos
dos alimentos. Apos uma forte expansdo en-
tre as décadas de 1960 e 1970, os precos dos
alimentos atingiram os menores valores na
década de 2000, quando passaram a apre-
sentar leve tendéncia de alta® (Figura 13).

9 Vérios fatores contribuiram para os aumentos de
precos na década de 2000, entre os quais se destacam:
utilizagdo de matérias-primas para a produgdo de bio-
combustiveis, taxa de juros do mercado norte-america-
no (além do efeito sobre estoques, justifica a procura
por mercados futuros de commodities) e financiamen-
to do mercado de commodities. A partir deste Ultimo,
agentes especuladores passaram a utilizar, de forma
intensa, os derivativos sobre commodities como ativo
em seus portfélios (Silveira et al., 2011). Embora haja
controvérsias em relagdo a seus efeitos, a migracdo de
capitais dos mercados financeiros para as commodi-
ties tem provocado mudangas no padrdo e na estabili-
dade de precos desses produtos (Silva; Campos, 2012).
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Figura 13. indice dos precos reais da cesta basica na cidade de S&o Paulo, de 1965 a 2017 (1965 = 100).
Fonte: Departamento Intersindical de Estatistica e Estudos Socioeconémicos (2017).

Considerando os iniimeros aspectos mencio-
nados, o Brasil se consolidou como o Unico
pais no cinturdo tropical capaz de conquistar
a posicdo de poténcia agricola. As tecnolo-
gias de manejo do solo e a tropicalizacdo dos
cultivos permitiram que o Pais aproveitasse
terras em diversas condicOes climaticas. Os
manejos e as praticas sustentaveis desen-
volvidas constituem um arsenal de defesa
ambiental. O dinamismo empreendedor dos
produtores combinado com esses conheci-
mentos e com as oportunidades de mercado
tornaram as safras brasileiras essenciais para
a seguranca alimentar do Pais e do mundo
(Lopes, 2017).

Em suma, a agricultura do Brasil possui uma
trajetéria de sucesso forjada nas condicées
de solo, clima e relevo; no avango da cién-
Cia, tecnologia e inovacdes; na assertividade
das politicas publicas; e na competéncia dos
agricultores. Esses fatores conjugados torna-
ram o Brasil um dos lideres mundiais tanto
na produgdo, quanto na exportacdo agrico-
las. Nesse sentido, a agricultura brasileira
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continua tendo um papel de protagonismo
visando atender as crescentes demandas
dos mercados nacionais e internacionais de
alimento, fibras e energia.

Projecoes dos
mercados agricolas

O crescimento da populacdo e o processo de
urbanizacdo, somados a elevacdo da renda e
ao incentivo a produgdo e ao consumo dos
biocombustiveis, fizeram com que a deman-
da por alimentos e produtos agricolas tivesse
aumento consideravel a partir da década de
2000, com previsdo de manutencdo desse ce-
nario nas proximas décadas.

Projeta-se que, em 2025, os paises em de-
senvolvimento serdo responsaveis por 96%
do consumo adicional de graos e 88% de
produtos de origem animal (OECD-FAO...,
2017). Nos paises e regides com rendimentos
individuais maiores — como Estados Unidos
da América (EUA), Canada e Unido Europeia



(UE) -, ha um movimento de substituicdo da
carne bovina e de cordeiro pela de aves, fato
que estd associado, entre outros motivos, a
crise da encefalopatia espongiforme bovina
(doenca da vaca louca) e a percepcdo de que
as carnes brancas sdo mais saudaveis.

De fato, entre as carnes, a de aves é aquela
que apresenta maior expectativa de cresci-
mento da demanda e. Segundo projegdes,
deverd haver um incremento de 24% das
importacdes por parte dos principais pai-
ses compradores. Com a estimativa de atin-
gir mais de 13,3 milhdes de toneladas em
2026/2027 (Estados Unidos, 2017b). Outras
projecBes indicam que, em 2025, o comér-
cio mundial de carnes devera ser 22% maior
do que no periodo base (2015) (OECD-FAQ...,
2016).

Especificamente na China, anos seguidos de
crescimento somados ao amplo processo de
urbanizagdo impulsionaram a demanda por
carnes e peixes, fato que levou ao aumento
de suas importacOes de soja. Estima-se que
80% da soja nesse pais seja moida para pro-
duzir 6leos e racGes destinados a alimen-
tagcdo animal e apenas 20% a alimentacdo
humana (Savadore, 2013). Na pratica, o cres-
cimento da China tem pressionado a deman-
da por inUmeras commodities, com exce¢do
do trigo (autossuficiéncia) e do sorgo [proje-
ta-se que o comércio mundial de sorgo redu-
zira 22% até 2026 (Estados Unidos, 2017b)].
Contudo, a desaceleracao da China no perio-
do recente tem contribuido para as expecta-
tivas de reducao da taxa de crescimento do
comércio agricola e de baixa nos precos in-
ternacionais (OECD-FAQ..., 2016).

O comércio mundial de soja devera crescer
25% (36 milhGes de toneladas) em 10 anos, e
a China respondera por 85% desse aumento:
e o de 6leo de soja 27% (3,2 milhdes de tone-
ladas), sendo a India a principal responsavel
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por esse crescimento. No caso do milho, as
projecdes indicam crescimento de 18%, o
que corresponde a 25 milhdes de toneladas a
mais no comércio mundial, que atingird 168
milhdes de toneladas em 2026/2027 (OECD-
-FAO..., 2016).

Em relacdo ao comércio mundial de algodao,
o crescimento da demanda chinesa implica
a expectativa de que, em 2026, 30% do al-
goddo transacionado internacionalmente
tenha como destino aquele pais. Espera-se
que suas importacées de milho e algodao
aumentem, ao longo do periodo de projecao,
para 6,1 milhGes de toneladas e 14,4 milhdes
de fardos em 2026/2027, respectivamente.

No que se refere ao comércio de arroz, a expec-
tativa é que o seu consumo global aumente em
39 milhdes de toneladas até 2026. A China seré
responsavel por 20% desse aumento, que ocor-
rera sobretudo por sua expansao populacional
- 0 Cconsumo per capita permanecerd prati-
camente estavel ou reduzird levemente. Nao
apenas a China causara fortes impactos nesse
sentido, outros paises, especialmente do eixo
leste-sul asiatico, também contribuirdo para tal.
Exemplo disso é a India, que sera responsavel
por 31% do acréscimo da demanda por arroz
(OECD-FAQ..., 2016).

Contudo a velicidade do crescimento da
demanda por alimentos deverad desacelerar
consideravelmente. Embora haja expectativa
de crescimento da demanda per capita por
cereais alimenticios nos paises em desenvol-
vimento, globalmente essa demanda devera
permanecer praticamente inalterada. O cres-
cimento no consumo de carnes é também
influenciado por preferéncias nutricionais,
renda e restricoes de oferta, que limitam o
seu aumento (calorias adicionais e proteinas
virdo principalmente de oleos vegetais, acU-
car e produtos lacteos). Asim, o consumo per
capita deve permanecer estavel, e a deman-
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da por carne bovina devera crescer a uma
taxa similar a do aumento populacional. O
forte crescimento no consumo de frango na
década de 2000 ocorreu devido ao aumen-
to nos paises da Organisation for Economic
Co-operation and Development (OECD), jun-
tamente com Brasil e Russia. Para o periodo
entre 2016/2017 e 2026/2027, a expectativa é
de crescimento, contudo essa taxa deverd ser
aproximadamente metade daquela observa-
da nos anos 2000. Quanto ao etanol, setor
também relevante para o Brasil, esté previs-
ta uma desaceleracdo do crescimento, e os
Estados Unidos sdo responsaveis por parcela
importante dessa reducdo como consequén-

cia de o mandato do etanol nesse pais estar
estagnado. Como a demanda por combusti-
veis de transporte sera sustentada no Brasil,
a demanda por cana-de-aclcar permane-
cerd relativamente robusta. Deverd ocorrer
retracao do consumo de biomassa para bio-
combustiveis mundialmente, e a maior parte
dessa retracdo estara concentrada no milho
norte-americano (OECD-FAO..., 2017).

Em relacdo as exportacdes brasileiras, as pro-
jecdes do Mapa mostram que o Pais apre-
sentard um incremento significativo para a
maioria dos produtos até 2026/2027 (Tabela 1)
(Projecdes..., 2017).

Tabela 1. Projecdo de exportacdo de produtos agricolas brasileiros em 2016/2017 e 2026/2027.

Produto 2016/2017
Algoddo pluma (mil t) 630
Milho (mil t) 25.500
Soja - grdo (mil t) 63.000
Soja - farelo (mil t) 15.900
Soja - 6leo (mil t) 1.550
Carne de frango (mil t) 4.280
Carne bovina (mil t) 1.800
Carne suina (mil t) 900
Café (mil t) 2.100
Acucar (mil t) 28.933
Suco de laranja (mil t) 2.315
Leite (milhdes L) 245
Papel (mil t) 2172
Celulose (mil t) 13.858

Fonte: Projecdes... (2017).

Outros fatores relevantes a serem considera-
dos quando se analisa ademanda por produ-
tos agricolas no comércio mundial sdo a taxa
de cambio e o preco do petréleo. Projecdes
realizadas por varias organizagdes indicam a
apreciacdo do délar e precos baixos para o
petroleo na proxima década (European Com-
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2026/2027 Variacao (%)

1.118 s
35.130 37,8
84.111 33,5
17.240 8,4
1.557 0,5
5.890 37,6
2.429 349
1.277 41,9
2.760 31,4
39.466 36,4
2.769 19,6
337 37,6
2.380 9,6
19.170 38,3

mission, 2016; OECD-FAQ..., 2016; Estados
Unidos, 2017b). Se, por um lado, o dolar mais
alto favorece as exportacoes brasileiras de
commodities, por outro pressiona os custos
de producdo, que poderdo ser parcialmente
compensados pela reducao do preco do pe-
troleo.



Uma razdo adicional para a desaceleracdo
da taxa de crescimento do comércio exterior
pode ser a adocdo de politicas mais prote-
cionistas em alguns dos principais paises
importadores. Ainda que a protecao comer-
cial agricola venha sendo reduzida na maio-
ria dos paises da OCDE, varias economias
emergentes (incluindo a China, a india e a
Indonésia) estdo perseguindo objetivos de
autossuficiéncia e protecdo de importacdo
(OCDE-FAQ, 2016). A expectativa é que haja
a reducdo do estabelecimento de acordos
multilaterais em favorecimento aos acordos
bilaterais.

Medidas de abandono de acordos comerciais
ja existentes, como a saida dos Estados Uni-
dos do Acordo Transpacifico (Trans Pacific
Partnership - TPP) e a renegociagdo de suas
relagGes comerciais com o México e também
com a China, tém o potencial de prejudicar a
confianca dos consumidores e dos empreen-
dimentos e, portanto, prejudicar o comércio
internacional e o investimento (World Trade
Organization - WTO, 2017) (The Economist,
2017). Na Europa, a saida oficial?® do Reino
Unido da Unido Europeia aumenta a incerte-
za sobre o formato futuro das suas relacoes
comerciais. Uma vez que a participacdo na
Unido Europeia permite que os paises com-
prem e vendam produtos e servicos entre si
sem a aplicacao de taxas e impostos dentro
da area comum, o Reino Unido passaré a ter
taxas diferentes no comércio exterior com 0s
paises europeus, podendo até mesmo trocar
de parceiros (European Commission, 2016).

A América Latina vem retomando o aprofun-
damento das relacées de livre comércio e in-
tegracdo regional, podendo-se destacar trés
frentes: Alianca do Pacifico (projeto de inte-

2 Embora o Reino Unido ja tenha oficializado a saida
da Unigo Europeia, o afastamento efetivo s6 ocorrera
apos negociagBes com os demais membros do bloco,
podendo levar até 2 anos para a sua concretizacdo
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gracao que inclui Chile, Peru, Colombia e Mé-
xico); Alianca do Pacifico e Mercado Comum
do Sul (Mercosul); e entre México e o restante
da América Latina (The Economist, 2017).

Apesar da importancia dos EUA e da China, a
Unido Europeia ainda é o principal parceiro
comercial do Mercosul e fonte de investimen-
tos. Para a UE, o Mercosul também é um im-
portante mercado (representa praticamente
metade do PIB da América Latina). Entretan-
to, 0 acordo de livre comércio Mercosul-UE,
retomado em 2010, estd sendo negociado
de forma lenta, devido, principalmente, a
obstaculos relacionados ao tratamento dos
produtos agricolas (aspectos sanitarios de
produtos de origem animal, o fato de a UE
pleitear o livre comércio de 90% do volume
comercializado e a manutencdo de sistema
de quotas para as importacdes de alimentos
oriundos da América Latina). Por parte do
Mercosul, existe ainda preocupagdo quanto
as compras publicas (a UE pleiteia livre aces-
so das suas empresas as licitacGes publicas
dos paises do Mercosul) e também quanto a
resolucdo de controvérsias dos investimen-
tos (The Economist, 2017).

A expectativa é que China, India e o restante
dos pafses do Sul da Asia ainda serdo os prin-
cipais importadores de produtos do agrone-
gbcio até 2030, de todo o globo bem como
do Brasil. Contudo, as constantes revisdes
das politicas da China vém criando incerte-
zas?! em relagdo ao comércio com aquele
pais. No periodo 2015-2016, 0 governo chinés
adotou estratégias para ganho de escala nas
operagbes agricolas e medidas para contro-
le dos impactos ambientais da agricultura, o
que podera impactar a producao doméstica
de commodities. Para a carne bovina, as res-

2l Essa discussdo baseia-se no box China Policy
Overhaul Creates Uncertainty do Usda Agricultural Pro-
jections to 2026 (Estados Unidos, 2017b, p. 58).
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tricdes ambientais e os altos precos diminui-
ram o ritmo de crescimento da demanda por
esses produtos. No caso de algoddo, soja,
canola e milho, o acimulo de estoques as-
sociado a lacuna entre os precos doméstico
e internacional motivou as autoridades chi-
nesas a permitirem uma queda de até 30%
no preco domeéstico. Em 2016, observou-se a
substituicdo da politica de apoio ao preco do
milho com um pagamento aos produtores
em uma estratégia chamada de “separando
o subsidio do preco”. Aremocgdo do preco mi-
nimo para o milho poderéa deslocar area para
outras culturas, como, por exemplo, forragei-
ras e trigo.

No entanto, o impacto dessas politicas na de-
cisdo de producdo, no uso de commodities e
incentivos as importacdes ndo esta totalmente
claro. A politica de precos minimos permanece
em vigor para trigo e arroz, ainda que a China
tenha grande excedente desses graos (Estados

Unidos, 2017b). Ademais, a China esta experi-
mentando diferentes abordagens para subsi-
diar os agricultores, intensificando os esforcos
para expandir as operagdes agricolas, promo-
ver a comercializagdo de direitos de uso da
terra, ampliar o crédito agricola, apoiar redes
rodoviarias e de irrigagdo, melhorar os servigos
de consultoria aos agricultores e a capacidade
doméstica de pesquisa e desenvolvimento.
Contudo, todos esses programas sdo experi-
mentais, e seus impactos, em longo prazo, tam-
bém sdo incertos.

Os contextos mundial e nacional ora apre-
sentados sinalizam positivamente para as
projecoes de continuidade do crescimento
da producdo agricola do Brasil. Em 2027, es-
pera-se que o Brasil produza acima de 290
milhdes de toneladas de graos e mais de 34
milhdes de toneladas de carnes bovina, sui-
na e de frango (Tabela 2) (Projecdes..., 2017).

Tabela 2. Area plantada, producao e rendimento médio das principais culturas no Brasil e quantidade produzida de

carne bovina, suina e de frango, em 2017 e 2027 (projecdes).

Area plantada

(em mil ha)
Produto P

2017 2027
Soja 33.856 43.158
Milho 17.244 18.588
Feijao 3.094 1.826
Arroz 1.961 969
Trigo 1.954 2.175
Algoddo pluma 940 965
Café 1.951 1.866

Carne bovina - -
Carne suina - -

Carne de frango - -

Producao Rendimento médio
(em milt) (emt/ha)
Projecao
2017 2(’) 2?, 2017
113.013 146.533 3,3
92.833 118.772 5,4
3.328 3.106 1,10
11.963 12.589 6,1
5219 6.753 2,70
1.489 1.993 16
3.060 3.780 1,60
9.500 11.444 -
3815 4905 -
13.440 17.930 -

WValor estimado pela Secretaria de Inteligéncia e Relacoes Estratégicas (SIRE), com base nos dados de area plantada

e produgdo para 2017.
Fonte: ProjecBes... (2017).
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MEGATENDENCIAS

O tratamento e a analise critica dos sinais e
tendéncias captados no processo de delinea-
mento do “futuro da agricultura brasileira”
levaram a definicdo de megatendéncias que
conformardo as cadeias produtivas agricolas.
Tendéncias e sinais do ambiente sdo forcas
que estdao em movimento de maneira interli-
gada, mas que apresentam maior proximida-
de e influéncia mdtua quando analisadas na
perspectiva de alguns conjuntos, as mega-
tendéncias. Elas sdo entendidas no presen-
te documento como conjuntos de forcas de
transformagdo mais fortemente interligadas
que deverdao impactar fortemente o futuro.

Para a geracao dos resultados apresentados fo-
ram planejadas e executadas cinco etapas, com
foco na identificacdo e na anélise de aspectos
do contexto mundial que impactam direta e
indiretamente o setor agricola (Figura 14): 1)
identificacdo de sinais e tendéncias/driversem
contetdos gerados por diferentes atores dos
diversos elos das cadeias produtivas agricolas;
2) anélises desses sinais e tendéncias/drivers
do ambiente elaborados pelos Observatérios,
Portfélios de Projetos, Laboratorios Virtuais no
Exterior (Labex)? e especialistas (ad hocs) da
Embrapa; 3) definicdo das megatendéncias e
desafios derivados; 4) consultas sobre mega-
tendéncias e desafios a segmentos da iniciati-
va privada, do terceiro setor, de organizacdes
pUblicas e de unidades e especialistas da Em-
brapa; e 5) consolidagao da visao da agricultura
brasileira.

O Passo 1 (Identificacdo de Sinais e Tendén-
cias/Drivers) consistiu na identificacdo de

2 Disponivel em: <https://www.embrapa.br/programa-
embrapa-labex>.

documentos globais e nacionais que abor-
dam questdes de futuro, com impacto na
agricultura (Anexo 2). Grande parte desses
documentos tem foco em cenarios, e foram
considerados, sobretudo, aqueles que abor-
dam possiveis contribuicoes de CT&l para
o desenvolvimento sustentavel e insercdo
competitiva da agricultura brasileira no mer-
cado global. Nessa etapa, foram realizados
também painéis de especialistas por algu-
mas Unidades da Rede de Observatérios
da Embrapa, com o intuito de aprofundar a
identificacdo de sinais e tendéncias com im-
pacto sobre a agricultura brasileira.

Foram elencados, ainda, documentos com
informacGes sobre a trajetéria recente da
agricultura e outros aspectos que acarretam
fortes impactos a ela, tais como demografia,
renda e comércio internacional. Nesse con-
texto, atentou-se para questoes como pro-
ducdo, produtividade, tecnologias, politicas
publicas, organizacdo territorial e mudan-
cas estruturais. Além disso, analisaram-se as
agendas estratégicas das Camaras Setoriais
e Tematicas (CSTs*) do Mapa, considerando
aspectos do setor produtivo brasileiro repre-
sentado por essas instancias. O conjunto de
dados e informacdes levantado nessa etapa
subsidiou a elaboracdo de parte dos tépicos
iniciais do presente documento e sinalizaram
tendéncias importantes, que ndo poderiam
deixar de ser abordadas durante o processo
de construcdo do documento final.

B Essas camaras constituem importantes foruns de dis-
cussdo entre os diversos elos das cadeias produtivas,
reunindo centenas de entidades representativas de pro-
dutores, empresarios, organizagbes bancérias e de outros
atores do setor, além de representantes de 6rgdos pUbli-
cos e técnicos governamentais (Brasil, 2016).
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Na sequéncia, foram elaboradas notas téc-
nicas, por parte das equipes dos Observa-
torios do Sistema Agropensa, dos Labex,
dos Comités Gestores dos Portfélios de
Projetos da Embrapa® e, também, de espe-
cialistas em tematicas especificas (autores
ad hoc), consolidando o Passo 2 (Analise
de Sinais e Tendéncias/Drivers). Essas no-
tas técnicas (Anexo 1) apontaram os prin-
Cipais sinais e tendéncias gerais e de CT&l
no contexto nacional e internacional, com
atencdo aqueles com potencial de impac-
to para o setor agricola nos proximos anos.
Nessa fase, também foram considerados
sinais e tendéncias com base em informa-
¢Bes geradas no ambito dos Comités As-
sessores Externos dos Centros de Pesquisa
da Embrapa (CAEs).

Todo o conteldo captado nas etapas an-
teriores foi entdao analisado, permitindo a
extracao dos pontos centrais, ou 0s mais
intensos sinais e tendéncias para a agri-
cultura brasileira. Esses pontos foram or-
ganizados em uma matriz, por meio da
qual foram tratados e agrupados em uma
proposta inicial para as megatendéncias,
0 que se denominou de Passo 3 (Definicao
das Megatendéncias). Nessa mesma etapa,
realizou-se um workshop com especialistas
da Embrapa em tematicas ligadas aos si-
nais e tendéncias captados, para ajustes de
conteldo, o que consolidou as sete mega-
tendéncias (Figura 15) com forte potencial
de impacto para a agricultura brasileira: 1)
Mudancas Socioeconomicas e Espaciais na
Agricultura; 2) Intensificagao e Sustentabi-
lidade dos Sistemas de Producdo Agrico-
las; 3) Mudanca do Clima; 4) Riscos na Agri-
cultura; 5) Agregacao de Valor nas Cadeias
Produtivas Agricolas; 6) Protagonismo dos
Consumidores; e 7) Convergéncia Tecno-

% Disponivel em: <https://www.embrapa.br/pesquisa-
-e-desenvolvimento/portfolios>.
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l6gica e de Conhecimentos na Agricultura.
Cada uma dessas megatendéncias se des-
dobra em desafios considerando como ho-
rizonte o ano 2030, embora esses impactos
possam ocorrer nos proximos anos ou até
depois desse horizonte.

Além disso, ao longo de todo o processo
foram sendo compilados conteldos de
consultas realizadas a atores dos setores
privado e publico, com o intuito de identifi-
car fortes sinais e tendéncias que apontam
grandes transformacdes com potencial de
impacto sobre as cadeias produtivas agri-
colas. Nesse processo, foram consultados
artigos de opinido (Anexo 3)%, com expec-
tativas de caminhos possiveis para o de-
senvolvimento sustentavel da agricultura
brasileira. Essas diferentes visdes foram
pautadas pela Agenda 2030, que funda-
menta os 17 ODS da ONU. Esse material
foi tratado, com maior profundidade, no
Passo 4 (Consultas sobre Megatendéncias
e Desafios), possibilitando melhor adequa-
cdo das megatendéncias. Destaca-se ainda
nesse passo a disponibilizacdo de consulta
ao documento a todos os colaboradores da
Empresa, da qual surgiram inimeras indi-
cacBes de ajustes ao conteldo, que foram
analisadas e processadas.

Por fim, foi realizada andlise integrada do
documento, com participacdo de instan-
cias de decisdo estratégica (Comités, Dire-
toria e Presidéncia) da Empresa, o que de-
nominou o Passo 5 (Consolidacdo da Visao
da Agricultura Brasileira). Essa etapa resul-
tou na versdo final do documento: Visdo
2030 : O Futuro da Agricultura Brasileira.

» Para maiores detalhes sobre os artigos de opinido,
consultar: <https://www.embrapa.br/olhares-
para-2030>.
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Consolidagdo da visdo
da agricultura brasileira

Comités estratégicos,
diretoria-executiva e
presidéncia da Embrapa

Consultas sobre
megatendéncias e desafios
Agentes e atores da iniciativa privada,

terceiro setor, organizacdes publicas
unidades e especialistas da embrapa

Defini¢dio das megatendéncias

Andlise integrada
dos sinais e tendéncias/drivers

Workshop com especialistas
Levantamento dos desafios

C ‘

Andlise de sinais e
tendéncias/drivers

0,

Observatdrios Agropensa
Identificagéio de sinais Portfolios de projetos

e tendéncias/drivers Laboratorios virtuais

no exterior (Labex)
Especialistas (ad hocs)

Estudos, cendrios e projecdes
Painéis de especialistas
Camaras setoriais e tematicas/Mapa

Figura 14. Etapas do processo de elaboragdo do documento Visdo 2030 : O Futuro da Agricultura Brasileira.
Fonte: Agropensa (2018).
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Ao examinar o Gltimo meio século, destaca-se
um fato social tipico das regides rurais brasilei-
ras, o qual acarreta inlmeras consequéncias
para a organizacdao da economia e da socieda-
de como um todo. A partir da década de 1950,
migracGes rurais, destinadas sobretudo as ci-
dades, ocorreram de forma intensa. No entan-
to, uma parte significativa também migrou em
direcdo a outras regides rurais, especialmente
nas regides Centro-Oeste e Norte.

Desde aquela década e, sobretudo, até
0s anos 1990, de acordo com 0S censos
demogréficos do periodo, um em cada
trés brasileiros deixou seu local de mora-
dia original e migrou. A partir desse sé-
culo, contudo, houve um abrandamento
desses movimentos populacionais por
diversas raz0es. Essas migragoOes, inten-
sificadas na década de 1980, culminaram
em importantes “mudancas espaciais”
na agricultura brasileira. A regido Centro-
-Oeste tornou-se, nas Gltimas décadas, a
grande regido produtora agricola do Pais
e gerou grande parte do valor de produ-
¢cdo nacional, impulsionando as exporta-
coes. Importantes movimentos estao em
pleno curso e continuardo influencian-
do as mudancas espaciais nos préximos
anos, destacando-se a intensificacdo
agropecuaria; a concentragdo da pro-
ducdo; a expansdo da fronteira agricola,
especialmente para os estados do Para e
de Mato Grosso e para parte dos estados
do Maranhdo, do Tocantins, do Piaui e
da Bahia (Matopiba). A regido delimita-
da pelos estados de Sergipe, Alagoas e
Bahia (Sealba) também possui potencial
produtivo pela vantagem de localizar-se
proximo a portos maritimos.

Destaca-se a manutencdao da tendéncia
que vem caracterizando o desenvolvi-
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mento agropecuario brasileiro, associada
ao movimento de concentracdo da pro-
ducdo (e da riqueza em geral) no campo.
Segundo dados do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) (2018), em
2015, a soja, por exemplo, teve 25% da
sua producao concentrada em seis mi-
crorregioes (as seis maiores produtoras).
Ao se agregarem a esse grupo mais 17 mi-
crorregides, chegamos a 50% da produ-
¢do de soja no Pais. Ao se avangar ainda
nesse agrupamento até alcancar 75% de
toda a producdo nacional de soja, iden-
tificou-se que ela se encontrava concen-
trada em 57 microrregides, enquanto as
restantes 215 microrregides com registro
do produto responderam pelos demais
25% (comunicacdo pessoal)®. Essa ten-
déncia gera por si s6 uma série de desa-
fios relacionados ao crescente esvazia-
mento do campo com encarecimento da
mao de obra.

Esses aspectos moldam um novo mosaico
de uso e cobertura das terras no Brasil, e sua
compreensdo é imprescindivel para o plane-
jamento e a tomada de decisdo em ambito
publico e privado. Nesse sentido, estudos
que envolvem analises geoespaciais, mode-
lagens agroambientais e inteligéncia territo-
rial estratégica vém crescendo. A integragdo
de informacdes sobre producdo animal e
vegetal, aspectos sociais e econdmicos de
forma multiescalar e as anélises multidisci-
plinares facilitam o entendimento das mu-
dancas espaciais e apoiam o desenvolvimen-
to da agricultura brasileira.

% Entrevista com Fernando Luis Garagorry: agrodina-
mica brasileira [set. 2017]. Entrevistador: Marcos A. G.
Pena Junior. Brasilia, DF: Secretaria de Inteligéncia e
Macroestratégia (SIM)/Embrapa Sede, 2017. Depoimen-
to presencial. Depoimento concedido & Supervisao de
Estudos Estratégicos da SIM/Embrapa.
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Processos migratorios
e as mudancas
espaciais

A anélise dos processos migratérios é im-
portante, pois esses explicam, em grande
medida, as mudancas espaciais ocorridas
na agricultura as quais sinalizam tendéncias
em curso, colocando em evidéncia as pers-
pectivas de alteracGes no mapa da produgao
em um prazo mais curto. Quando se analisa
o periodo correspondente aos Ultimos 50
anos, é possivel citar a formacdo e o desen-
volvimento, principalmente, de trés gran-
des movimentos migratérios, de magnitude
nacional e, de certa forma, sequenciais, dos
quais dois contribuiram para também produ-
zir mudangas importantes no mapa da pro-
ducdo agricola.

O primeiro desses movimentos de alta densi-
dade demogréfica diz respeito as migracbes
oriundas do Nordeste em direcdo, particular-
mente, as regides que se industrializaram mais
rapidamente, notadamente a cidade de Sdo
Paulo e outros polos proximos (Vale do Paraiba,
por exemplo), que ocorreram principalmente
entre 1960 e 1980. Tanto em termos absolu-
tos quanto relativos, esses vinte a trinta anos
foram os de maior impacto em nossa historia,
no tocante as migracdes de origem rural. Nesse
periodo, quase 30 milhGes de brasileiros deixa-
ram o seu lugar de origem nas regiGes rurais,
buscando novas oportunidades em outras re-
gides do Pais. Uma parcela desse deslocamen-
to populacional também se dirigiu a Brasilia,
quando a capital foi constituida. Por tais razGes,
Sao Paulo e Brasilia podem ser vistas como al-
gumas das maiores “cidades nordestinas” do
Brasil.

O segundo movimento migratério, também
com origem principal no Nordeste, foi aquele
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que se dirigiu as regides da fronteira agrico-
la, a partir do final da década de 1970. Uma
proporcado significativa desses migrantes foi
atraida pelas atividades de construcdo de ro-
dovias, principalmente a BR-230, denomina-
da Transamazonica (de Cabedelo, PB, a La-
brea, AM), a BR-010 (de Brasilia, DF, a Belém,
PA) e a BR-364 (de Limeira, SP, a Rodrigues Al-
ves, AC). Esse processo migratério foi intensi-
ficado pelas expectativas geradas pela mine-
racdo de ouro e outros metais preciosos, em
especial, no estado do Para. Em funcao desse
segundo movimento de migrantes nordesti-
nos, ampliou-se a ocupacdo do Maranhdo e
do Pard, e alguns grupos chegaram a ocupar
regides mais remotas em Ronddnia.

Finalmente, o terceiro movimento popula-
cional, que é, de fato, o mais relevante no
que se refere a influéncia sobre uso e ocu-
pacdo das terras, diz respeito a “caminhada
dos sulistas” (especialmente galchos), ocor-
rida, em especial, a partir dos anos finais da
década de 1980 e que foi acentuada na dé-
cada seguinte. Esse movimento originou-se
principalmente com os pequenos produto-
res que, na década de 1970, aprenderam a
plantar soja. Posteriormente, ambicionaram
ampliar seus cultivos, mas as terras disponi-
veis ja haviam se esgotado, fazendo com que
buscassem novas areas de expansdo agri-
cola. Inicialmente, esse fluxo migratério di-
recionou-se ao oeste do Parana, regido essa
que, com o tempo, tornou-se um dos maio-
res polos produtores de soja do Pais. Depois
disso, esses produtores seguiram para outras
regides: Grande Dourados (Mato Grosso do
Sul), partes do Triangulo Mineiro, sul de Goias
e, também, a regido em torno de Sorriso e Lu-
cas do Rio Verde, ja em Mato Grosso. Essas
regides se consolidaram como importantes
produtoras de grdos do Pais (ndo apenas a
soja, mas também a expansdo do milho e
sua safrinha, além do algodao). J& na década



de 1990, esses produtores avancaram para
o norte, entrando no Estado do Para e, tam-
bém, para o leste, na Bahia, tendo Luis Eduar-
do Magalhdes como seu epicentro inicial.

Além desses processos migratorios, inime-
ros outros poderiam ser analisados e descri-
tos por terem produzido importantes resulta-
dos econémicos e produtivos. O crescimento
da pecuaria bovina, por exemplo, em alguma
proporcao, resultou da decisdo de pecua-
ristas paulistas de procurarem novas areas
no Centro-Oeste (posteriormente no Norte),
0 que também permitiu a consolidacdo da
atividade como uma das principais hoje em
Curso nas regioes rurais.

Além da pecuaria de corte, a bovinocultura
de leite vem sendo ampliada na regido, espe-
cialmente em Rondonia. Com 49 laticinios e
producdo anual de 699 milhdes de litros em
2016 (0 que representa 50% da produgao da
regido e 3% da produgdo brasileira)?’, o esta-
do é o maior polo produtor de leite entre os
noves estados da Amazodnia Legal.

Analisados em conjunto, portanto, especial-
mente os dois Ultimos movimentos migraté-
rios descritos se traduzem, concretamente,
também em “mudancas espaciais” impor-
tantes para o estado atual e o futuro proxi-
mo da agropecuédria brasileira. Em especial,
destaca-se o desenvolvimento de um “arco
produtivo” de producdo de graos (soja e mi-
lho) em uma larga regido central do Pais (Fi-
gura 16), que compreende a regido oeste da
Bahia, metade sul de Goias, parte dos esta-
dos de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul,

210 estado de Rondodnia tem aspectos inovadores por
ter constituido o Fundo de Investimento e Apoio ao
Programa de Desenvolvimento da Pecudria Leiteira do
Estado de Rondonia (Fundo Proleite), como instrumen-
to de natureza orgamentaria, financeira e patrimonial,
a fim de viabilizar os incentivos previstos na politica
de desenvolvimento da pecuéria leiteira de Rondénia
(Ronddnia, 2018).
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chegando até mesmo em Ronddnia. Na Fi-
gura 17, é possivel observar as regides com
maior produgdo de cana-de-aglicar. Essas
trés culturas compdem, em grande parte, as
areas agricolas do Cerrado brasileiro, que se
tornou a mais dindmica regido agropecuaria
do Pafs.

De fato, a cana-de-ac¢Ucar no Brasil vem pas-
sando por mudancas espaciais no seu mapa
de producdo, caracterizadas por trés movi-
mentos principais (Tabela 3): a) forte reducao
da participacdo relativa do Nordeste no total
da érea plantada no Pafs; b) crescimento da
participacdo da regido Sudeste, sobretudo
dos estados de Minas Gerais e Sdo Paulo; e ¢)
maior protagonismo do Centro-Oeste, princi-
palmente no periodo de expansdo canavieira
ocorrido apods 2002/2003 (quando houve o
lancamento do carro flex).

Quando se analisa o
periodo correspondente
aos ultimos 50 anos, é
possivel citar a formacdo
e o desenvolvimento,
principalmente, de trés
grandes movimentos
migratorios, de magnitude
nacional e, de certa forma,
sequenciais
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Tabela 3. Area plantada de cana-de-acicar, por regies brasileiras, nos anos de 1986, 1996, 2006 e 2016.

Brasil 3.951.842 4.750.296 6.355.498 10.226.205

Norte 8913 0,2% 9.499 0,2% 20.972 0,3% 63.154 0,6%
Nordeste 1.287.228 | 32,6% | 1.139.688 | 24,0% | 1.120.547 | 17,6% 995.105 9,7%
Sudeste 2.256.153 | 57,1% | 2.954.877 | 62,2% | 4.142.674 | 65,2% 6.626.119 | 64,8%
Sul 196.841 | 5,0% 338182 | 7,1% 483.246 | 7,6% 675.601 6,6%
(1| (ROl 202.707 | 5,1% 308.050 | 6,5% 588.060 |9,3% 1.866.226 | 18,2%
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Fonte: IBGE (2018).
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Nota: processamento Embrapa Informatica Agropecuaria.
Fonte: IBGE (2018).

O algodéo, que na década de 1980 tinha a
producdo concentrada principalmente na re-
gido Nordeste (principalmente Bahia e Cea-
rd) e nos estados do Parané e de Sdo Paulo
(essas regides somavam 83% do total produ-
zido em 1988), passou a ter sua producdo de-
limitada a praticamente dois estados: Bahia
e Mato Grosso. Este Ultimo detinha mais de
66% da &rea plantada em 2016. O Parana,
que em 1988 era o principal estado produtor,
ndo produz mais algodao.

Com relacdo especificamente a producdo de
arroz, embora a area plantada tenha reduzido
de 6 milhGes de hectares em 1988 para cerca
de 2 milhdes em 2016, a quantidade produzida
permaneceu praticamente estavel (em 1988, a
producdo foi de 11,8 milhdes de toneladas e,
em 2016, de 10,6 milhdes). Contudo, as princi-
pais areas de producdo (com seus diferentes
sistemas de producdo) passaram por altera-
cOes significativas. Na década de 1980, a regido
Centro-Oeste era a principal produtora (36% do
total produzido - arroz de terras altas). Atual-
mente, a regido Sul tornou-se a principal pro-

dutora, com 62,9% do total produzido (arroz de
varzea) em 2016 (IBGE, 2018). Considerando a
tendéncia de reducdo da participacdo do arroz
de terras altas na producdo total nacional, de-
vera ocorrer um aumento consideravel na pro-
dutividade média (Projecoes..., 2017). Destaca-
-se também que houve forte reducdo da area
plantada com a cultura na regidao Nordeste,
que, em 1988, chegou a ter area de 1,5 milhdo
de hectares e,em 2016, passou a ter apenas 267
mil hectares. A regido Sudeste, por sua vez, cuja
drea era de 932 mil hectares em 1988, reduziu
praticamente cinco vezes a producdo de arroz,
alcancando 18.869 ha em 2016 (IBGE, 2018).

Esses aspectos relacionados a mudanca es-
pacial da agricultura nos anos mais recentes
podem ser evidenciados ainda pela compa-
racdo do cultivo de grdos?® entre 1990 e 2017.
Nesse periodo, a regido Centro-Oeste mais
que triplicou a sua area plantada com essas

% Qs grdos considerados referem-se a 15 produtos
pesquisados mensalmente pela Conab. Sdo eles: algo-
ddo - carogo, amendoim, arroz, aveia, canola, centeio,
cevada, feijdo, girassol, mamona, milho, soja, sorgo,

trigo e triticale.
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culturas, chegando ao patamar de 41% da
area total (Figura 18). A regido, que em 1990
produzia 11,2 milhdes de toneladas de graos
(correspondentes a 19% do total), teve sua
producdo aumentada em cerca de 10 vezes
(atingindo 103 milhdes de toneladas) em
2017, e passou a representar 44% do total na-
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cional. Por sua vez, a regido Sul passou por
forte reducao em sua representatividade de
area colhida, de 44% para 32%. Embora a
quantidade produzida de graos nessa regido
tenha reduzido de 56% para 35%, em termos
absolutos aumentou 2,5 vezes, passando de
32 para 83 milhdes de toneladas.

Participagdo na drea plantada

Centro-Oeste Sudeste Sul

Regido

Participacdo na quantidade produzida

Norte Nordeste

Centro-Oeste Sudeste Sul

Regido

Figura 18. Participacdo regional no total da area colhida e da quantidade produzida de grdos, em 1990 e 2017.

Fonte: Conab (2018).
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A importancia da regido agricola que com-
poe o arco produtivo delimitado na Figura
16 (para 0 ano de 2016) ndo deve ser subes-
timada, pois ainda podera ocorrer, nos proxi-
mos anos, forte ampliacdo da area plantada
e, em particular, dos volumes de producdo.
Embora sendo uma nova regido, onde sao
encontradas propriedades extremamente
modernizadas, do ponto de vista tecnoldgi-
co e, também, administrativo, ha muito ain-
da a avancar em termos de crescimento da
produtividade. Além disso, a area plantada
poderéa se expandir ainda mais para o norte,
especialmente para o estado do Pard e para
aregido do Matopiba (Miranda et al., 2014).

A producao de grdos na regidao do Matopi-
ba foi de 20,5 milhdes de toneladas na safra
2016/2017. As projecOes indicam que essa
producdo devera atingir 26 milhdes de tone-
ladas até 2026/2027, o que continuara repre-
sentando 9% da producdo nacional. Analises
apontam que essa dinamica agricola é acen-
tuada pelo fato de a regido possuir algumas
caracteristicas essenciais para a agricultura
moderna, como éareas planas e extensas,
solos potencialmente produtivos, disponi-
bilidade de dgua e clima propicio, com dias
longos e elevada intensidade de radiacdo
solar, mesmo que ainda possua certas limita-
cOes na logistica (especialmente transporte
terrestre e capacidade portuéria), na comu-
nicacdo e, em algumas areas, nos servicos
financeiros. As mudancas envolvem areas
de expansdo e de conversao de uso, espe-
cialmente na substituicao de pastagens pela
agricultura de larga escala, favorecidas pela
mecanizacdo e intensificacdo da producao
(Bolfe et al., 2016).

Outra regido com potencial produtivo - es-
pecialmente para a soja, como uma alter-
nativa a producdo da cana-de-aclicar que
se encontra em declinio -, é a composta por
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municipios da regido Sealba, cuja area de
producdo totaliza 5,15 milhdes de hectares,
68% localizados no bioma Mata Atlantica e
32% na Caatinga®. A producdo nessa regiao
possui as seguintes vantagens: a) época de
plantio e colheita diferenciada em relacdo as
demais regides produtoras de soja do Brasil;
b) proximidade de terminais portuarios mari-
timos nos trés estados (como, por exemplo,
o de Aracaju), o que pode reduzir custos re-
lacionados ao frete; ¢) proximidade de gran-
des bacias leiteiras; d) proximidade de usinas
produtoras de biodiesel; e) oportunidades
para a diversificacdo produtiva na agricultura
(Procopio et al., 2016; Dall’Agnol, 2017).

As mudancas espaciais aqui descritas tam-
bém seguiram trajetérias baseadas nos pre-
cos da terra no Brasil. Embora os anos entre
1994 e 1999 tenham registrado tendéncia
de queda em termos reais, o periodo subse-
quente, de 2000 a 2013, registrou aumento
significativo (Bacha et al.,, 2016), em torno
de 6,8% ao ano (Gasques et al., 2015). As ter-
ras de dupla aptiddo, isto €, aptas para agri-
cultura e pecudria, tém-se valorizado ainda
mais®*®. O Nordeste e o Centro-Oeste foram
as regioes que apresentaram taxas reais mais
elevadas de crescimento anual do preco de
venda da terra de lavouras no periodo 2000-
2012, 10,68% e 8,66%, respectivamente Figu-
ra 19. Situacao similar ocorreu nessas regioes
com relacdo ao preco real de venda das ter-
ras de pastagem. As terras de lavouras mais
caras do Brasil estdo localizadas no Sul e no
Centro-Oeste do Pais e as de pastagem en-
contram-se no Sul e Sudeste (Gasques et al.,
2015).

% O cultivo da soja em SEALBA esta inserida no progra-
ma de Zoneamento de Risco Climatico do Ministério da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento, o que possibilita o
acesso aos beneficios do seguro agricola e a empréstimos
bancarios.

% Segundo o Relatério de Anélise do Mercado de Terras
da Informa Economics FNP (2014).
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Centro-Oeste
8,66 10,22

Taxas anuais(%)

Terrasde
[ ]

pastagem

° Terrasde
lavoura

6,37|9,04

Brasil
6,75|6,78

Norte

Nordeste
10,68 11,68

Sudeste
4,96|5,51

Sul
7,18 8,64

Figura 19. Taxas de crescimento anual dos precos reais de vendas de terras no Brasil, no periodo de 2000-2012.

Fonte: Adaptado de Gasques et al. (2015).

A perspectiva crescente da demanda mun-
dial de alimentos nos préximos anos, soma-
da as crescentes limitacOes para expansdo
de areas para produgdo agricola, a tendéncia
de queda da taxa de juros doméstica, ao au-
mento da produtividade da terra e ao cres-
cente interesse de empresas/grupos estran-
geiros de investir na compra de terras no Pais
(Mandl; Adachi, 2017), sugere que o preco do
recurso terra deve continuar valorizando de
forma significativa nos préximos anos. Essa
tendéncia e a expressiva participacdo da ter-
ra no custo de producdo trazem importantes
implicacGes para a necessidade do aumento
da produtividade e, a0 mesmo tempo, para a
conservacao ambiental.
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Mudancgas espaciais
e aspectos
socioeconomicos

A importancia analitica do exame das mudan-
cas espaciais associadas ao setor agropecuario
brasileiro, em uma perspectiva histérica, decorre
especialmente da possibilidade de identificar os
determinantes principais de tais mudancas e in-
ferir sobre possiveis alteragoes futuras. Se forem,
por exemplo, motivagdes associadas as caracte-
risticas exclusivamente sociais (em seu significa-
do mais estreito), 0 novo mosaico espacial dai de-
corrente ndo indicard a ocupacao de novas areas
rurais, pois estas Ultimas seriam ainda precéarias



para atrair os migrantes. Por essa razao, o primei-
ro movimento migratério citado anteriormente
decorreu da procura por trabalho e moradias ur-
banas, elegendo as cidades como o seu destino fi-
nal, ja que seria uma “migracdo devido aos fatores
de expulsdo” (por causa da precariedade da vida
social rural).

A predominancia de determinantes sociais
foi a marca mais decisiva no passado, por
essa razao alguns autores® mencionam
que estariamos observando a transicdao do
“Brasil agrario” do passado, sob o qual pre-
dominavam os temas ligados a concentra-
da estrutura fundiaria (e seus termos corre-
latos, como “latifundidrios”) e também os
temas relacionados a pobreza rural e a fal-
ta de direitos trabalhistas no campo, para
um pais agricola. Atualmente os determi-
nantes principais passaram a ser aqueles
de natureza econdmico-financeira, e 0s
fatores “terra” e “trabalho” vém deixando
de ter a proeminéncia que demonstraram
no passado. Sob essa nova Optica, o fa-
tor principal para explicar o crescimento
da producdo e da produtividade do setor
agropecuario passa a ser a tecnologia e sua
incorporacdo pelos produtores rurais em
suas atividades.

Poressa razdo, o terceiro movimento migratorio
citado anteriormente evidencia uma natureza
distinta e inédita na histéria rural brasileira. Re-
flete, em especial, um movimento de pessoas,
mas, dessa vez, associado também a mobili-
dade dos capitais, demonstrando, essencial-
mente, a formacdo de um setor agropecuario

31 Embora as mudancas produtivas recentes venham
atraindo a atencdo analitica de diferentes estudiosos, o
maior esforco de interpretacdo foi desencadeado a par-
tirde 2013, com a publicacdo do artigo Sete teses sobre
0 mundo rural brasileiro (Buainain et al., 2013), o qual
foi seguido, no ano seguinte, pelo livio O mundo rural
no Brasil do século 21 (Buainain et al., 2014). Consulte-
-se, sobre 0 mesmo assunto, Navarro (2016), Chaddad
(2017) e Navarro e Buainain (2017).
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que se modernizou fortemente e até mesmo
se integrou, com o fendmeno da globalizacao,
aos mercados mundiais. Em termos mais di-
retos: 0s movimentos espaciais das Ultimas
duas décadas evidenciam que os produtores
rurais vém procurando novas terras, agora mo-
tivados por fatores que sdo, primordialmente,
econdmicos e financeiros. Buscam manter ou
ampliar as suas taxas de lucratividade e, para
isso, movimentam-se no interior do territorio
produtivo em busca de novas terras cujo cus-
to de aquisicdo seja mais baixo e onde possam
ampliar os seus negocios.

Outro fator que, nas Ultimas décadas, con-
tribuiu para o processo migratério no Pais
foram os programas de reforma agraria em
seus diferentes niveis. No ambito federal, es-
ses programas resultaram no assentamento
de mais de 1,25 milhdo de familias distribui-
das em cerca de 9 mil assentamentos. Essas
areas ocupam em torno de 90 milhGes de
hectares em todas as regides do Pais, e a
Amazonia Legal responde por aproximada-
mente 55% das familias, 38% do nimero de
projetos e 88% das areas (Brasil, 2015). Esses
assentamentos passam por desafios cons-
tantes relacionados a sua capacidade produ-
tiva e fixacdo das populacdes no meio rural
diante das condicGes de crédito, infraestrutu-
ra, assisténcia técnica e extensao rural.

Analises sobre possiveis mudancas espaciais
da producdo que ocorrerdo nos préximos
anos, considerando aspectos relacionados a
producdo de grdos, a criacao de rebanho bo-
vino, aos abates de animais e aos precos de
terras, demonstram uma tendéncia continua
do deslocamento geografico da producdo
agricola do Sul e do Sudeste, e sua consolida-
¢do, na proxima década, na regido central do
Pais e no Nordeste, além de um crescimen-
to em direcdo ao Norte, especialmente Para,
Ronddnia e Tocantins (Projecdes..., 2017).
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Como consequéncia, ha uma concentracao
da riqueza nessas regides, sobretudo no Mato
Grosso, 0 que pode ser analisado por meio de
dados de valor bruto da producéo agricola dos
principais municipios, em 1996, 2006 e 2016
(Tabela 4). Conforme se observa, em 1996, con-
figuravam entre as principais regides produ-
toras, municipios dos estados de SP, PR e RS.
Contudo, com o passar dos anos, a regiao cen-
tral do Brasil foi se tornando o mais significati-
vo polo produtor de riqueza agropecuaria e, em
2016, entre 0s 20 municipios que mais extraiam
riqueza da agricultura nenhum se situava entre

as regides mais antigas de producdo (a maioria
pertencendo agora ao estado de MT).

Essa tendéncia a ocupagao das novas areas de
fronteira deve manter-se nos proximos anos, par-
ticularmente em relagdo a regido de Matopiba,
considerada a atual fronteira agricola nacional.
Além disso, observa-se que o valor médio da
producdo, por municipio, elevou-se considera-
velmente no periodo analisado. O Municipio de
Sorriso, por exemplo, cujo valor da producdo, em
termos reais, era de 590 milhdes de reais em 1996,
passou a ser de 3,2 bilhdes em 2016.

Tabela 4. Valor bruto da producdo agricola (em mil reais) dos principais municipios e total do Brasil (lavouras tempo-

rarias e permanentes), em 1996, 2006 e 2016.

TOTAL BRASIL 139.835.601

150.973.269 267.299.119

S&o Desidério, BA 1.273.042

E S0 Desidério, BA 371.917
e |

Regido
Nota: valores reais a precos de 2016.
Fonte: IBGE (2016).

all

S&o Desidério, BA -

Formosa do Rio Preto, BA 1.141.860

Nordeste




As mudancas espaciais do uso da terra no
Brasil deverdo ser determinadas também por
aspectos legais ambientais, principalmente
em razdo da necessidade de adequacdo am-
biental dos estabelecimentos agropecuérios
ao novo Cédigo Florestal e do aumento da
eficacia, eficiéncia e efetividade do sistema
de governanca ambiental.

Diante de tais requerimentos legais e da ten-
déncia de aumento da demanda interna e ex-
terna, espera-se, para os proximos 10 a 15 anos,
a ocorréncia de dois processos principais, com
impactos na alocacdo espacial da producao.
Primeiramente, a competicdo que se acirra
entre os agentes econdmicos do setor agrope-
cuario forcara o crescimento da produtividade
e, por consequéncia, a intensificacdo produ-
tiva, fendmeno que ja se observa nas regides
de maior dinamica econdmica (especialmente
na producdo de graos). Nesse caso, 0s agentes
econdmicos irdo procurar novas terras para
ampliar suas atividades, substituindo areas de
pastagens por lavouras de graos na mesma
regido ou ocupando as regides ainda relativa-
mente subutilizadas do campo brasileiro.

Em segundo lugar, a natureza essencialmen-
te econdmica da atividade também promove
mudangas espaciais, pois os agentes dos di-
ferentes subsetores produtivos cada vez mais
se movem em funcdo da variavel lucrativida-
de. Um exemplo dos anos recentes é a avicul-
tura, um ramo de alta densidade tecnolégica.

Ao assumir tal posicdo, em forte competicao
com os exportadores norte-americanos, re-
duzir os custos de producdo tornou-se um
requerimento essencial para acessar merca-
dos. Nesse sentido, a realocacao da produ-
cdo para regiGes mais préximas de producdo
do principal insumo (milho) tornou-se cada
vez mais estratégico. No caso brasileiro, isso
significou um movimento espacial da pro-
ducdo avicola, que foi “subindo” do oeste
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catarinense para o oeste paranaense e, aos
poucos, também vem se instalando mais ao
centro e a nordeste do Pars.

A légica econdmica, portanto, também signi-
fica que as “especializacbes regionais”, como
foi no passado o caso da producdo paulista de
café, a producdo de cana em algumas partes
de Pernambuco ou da Paraiba, ou a producao
de arroz na depressdo central galcha, entre
outras situacdes tipicas da histéria rural, dora-
vante deixardo de existir com a mesma forga.
Os movimentos espaciais da agricultura, cres-
centemente, estardo correlacionados com as
variaveis economicas e financeiras, as quais in-
dicardo as formas sociais de ocupacdo e uso da
terra nos anos vindouros.

Além disso, novas mudancas espaciais no
territério rural sdo esperadas, sobretudo em
razdo de ser o Brasil um raro caso, no mundo,
de pais que ainda pode ampliar significativa-
mente o total de sua producdo agropecuaria,
dadas as diferentes possibilidades de expan-
sdo da area total utilizada - intensificacdo,
terras de pastagens, etc. Atualmente, em to-
das as regides brasileiras ja existem dezenas
de produtos e derivados que constam nas es-
tatisticas oficiais de producdo vegetal e ani-
mal. Estima-se um importante incremento
para a proxima década para cultivos de graos
como amendoim, girassol, mamona, sorgo,
aveia, canola, centeio, cevada e triticale. O
cultivo do trigo no Cerrado, com perspectiva
de producdo apropriada para panificagdo,
terd impacto sobre a producdo nacional.

Salienta-se ainda a crescente demanda na-
cional e internacional que tem impulsio-
nado a implantacdao de novas areas com as
chamadas pulses, subgrupo da familia das
leguminosas que engloba graos secos, como
feijao-comum, feijao-caupi, ervilha, lentilhas,
grao-de-bico, entre outros. Da mesma for-
ma, espera-se que seja expandida a diversi-
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ficacdo da producdo comercial de frutas (a
exemplo do que ocorreu com a cadeia do
acai, com mercado crescente tanto inter-
namente quanto internacionalmente) e de
produtos de origem florestal, como a palma
de dleo para o setor alimenticio e de biocom-
bustiveis. Nas proteinas animais, a aquicul-
tura é considerada emergente, em razdo da
crescente demanda de consumo nacional e
internacional relacionada aos aspectos so-
ciais, econdmicos, de satde e religiosos.

A silvicultura também tem impulsionado
importantes mudancas com vistas a produ-
¢ao de energia, madeira, celulose e papel. O
Brasil possui aproximadamente 10 milhdes
de hectares de florestas plantadas - eucalip-
to (7,5 milhdes), pinus (2,4 milhdes) e outras
espécies (0,4 milhdo) (Boletim SNIF, 2017). As
regides Sudeste e Sul continuam concentran-
do grande parte da producdo, porém novas
areas e industrias tém se intensificado no
Nordeste e Centro-Oeste do Pais, especial-
mente em Mato Grosso do Sul.

Outro fator que tem contribuido para a mu-
danca espacial da producdo agropecuaria ¢ a
expansao dos cultivosirrigados. Airrigacdo pas-
sou de 462 mil hectares em 1960 para 6,1 mi-
[hGes em 2014 (Zoneamento..., 2017), especial-
mente em razdo do uso de pivos centrais, que
perfazem um total de 19.892 unidades (79% no
Cerrado) distribuidas em 1,3 milhdo de hecta-
res (Levantamento..., 2016). No Nordeste, desta-
cam-se os perimetros irrigados, que ocupam 65
mil hectares, com geracdo de 120 mil empregos
diretos e indiretos (Perimetros..., 2014).

Embora de menor magnitude, a produgdo agrico-
laem ambiente protegido tem experimentado ex-
pressivo crescimento no mundo (sobretudo nos
paises asiaticos, em particular a China, com mais
de 3 milhdes de hectares). No Brasil, o cultivo pro-
tegido totaliza apenas 30 mil hectares (Rodrigues,
2015). Contudo, a possibilidade de produgdo em
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condicGes climaticas adversas e concentrada pré-
ximo aos mercados consumidores possibilita o
crescimento da producdo em areas especificas.

Outros aspectos podem ainda exercer influén-
cia nos préximos anos na alocacao espacial da
agricultura brasileira, entre os quais se desta-
cam a possivel ampliacdo de compra de terras
por estrangeiros para até 100 mil hectares e a
possibilidade de arrendamento de outros 100
mil hectares®; a necessidade de otimizar o uso
das terras dos assentamentos rurais existentes
(quase 90 milhdes de hectares distribuidos em
todas as regides do Pais); e melhorias tecno-
l6gicas visando a incorporacdo das pastagens
degradadas - que s6 para o Cerrado ja ocupam
cerca de 20 milhdes de hectares - na producado
de grdos (Andrade et al., 2015).

Concentracao da
renda no campo

A agricultura brasileira vem apresentando in-
tenso aumento da producdo e da produtivi-
dade. O grande volume das compras chinesas
desencadeadas a partir do inicio da década de
2000 (levando ao chamado boom de commo-
dities) estimulou esse aumento e criou as bases
econdmicas que propiciaram os investimentos
necessarios para tal. Ampliou-se o rol de pro-
dutos cultivados e o nimero de paises para os
quais o Brasil exporta alimentos. Os produtores
intensificaram o uso de seus recursos e se ca-
pacitaram para gerir os seus estabelecimentos
com crescentes cuidados administrativos e ge-
renciais. Ou seja, 0 sUCesso passou a ser cada
vez mais dependente da capacidade do produ-
tor de se apropriar das inovagdes.

Se, por um lado, esse movimento foi de extre-
ma importancia para o desempenho geral da
economia do Pafs, por outro, vem conduzindo

32 Projeto de Lei n®4.059/2012, tramitando no Congres-
so Nacional (Brasil, 2012a).



a um processo de seletividade social. A cres-
cente complexidade da gestdo da atividade (in-
clusive pela ampliacdo da normatividade am-
biental), atrelada a dificuldade que a maioria
dos pequenos produtores tem de se apropriar
de conhecimento tecnolégico adequado, entre
outros fatores, aparenta estar fazendo com que
parte consideravel dos moradores dos estabe-
lecimentos rurais desista de permanecer em
suas atividades, especialmente aqueles que
ndo conseguem se integrar adequadamente
aos mercados e a competicdo natural em tais
periodos expansivos (Navarro; Campos, 2013).

Como ilustracdo, apresenta-se, na Figura 20,
0 caso da suinocultura do oeste de Santa Ca-
tarina, uma das regides brasileiras mais for-

35.089

1985 1995-1996
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tes nesse subsetor produtivo. No Ultimo meio
século, por causa do desenvolvimento tec-
noldgico observado no setor, o processo de
selecao aprofundou-se e, assim, enquanto
foram sendo eliminados produtores da inte-
gracao contratual antes existente, aumentou
de forma expressiva a producdo total, a fim
de atender os mercados interno e externo.
Enquanto a producdo saltou, no periodo de
1985-2006, de 229 para 682 mil toneladas,
0 nUmero total de produtores reduziu de
cerca de 35 mil para pouco mais de 12.500
(Figura 20) (tendo o percentual de produto-
res integrados contratualmente as industrias
aumentado de 40% para 55,5%) (Navarro;
Campos, 2013; Miele; Miranda, 2013).

682

N de produtores
(rebanho > 20 cabegas)

— Produgdo (milt.)

12.559

2006

Figura 20. NUmero de produtores na suinocultura industrial e producdo de carne suina, em Santa Catarina (1985, 1996

€2006).
Fonte: Miele e Miranda (2013).

F importante destacar que essas tendén-
cias vém caracterizando o desenvolvimento
agropecuario brasileiro em praticamente
todos os seus subsetores. Inicialmente, tra-
tou-se de um processo tipico da producdo
de suinos e aves, mas, atualmente, comeca
também a caracterizar a pecuaria de leite e,
gradualmente, vai abarcando os demais se-

tores, inclusive os ramos produtivos da agri-
cultura. Isso vem ocorrendo até mesmo em
subsetores que, no passado, eram tipicos de
pequenos produtores (como hortigranjeiros
e produtores de feijdo, por exemplo).

Com base no que foi exposto, conclui-se
que, nos proximos anos, esse movimento de
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concentracdo da producao (e da riqueza em
geral) no campo brasileiro continuarad sen-
do observado ainda mais, tornando-se uma
tendéncia irreversivel. E, sem dulvida, esse
processo econémico concentrador produz
implica¢des diretas para a agdo governamen-
tal, incluindo a pesquisa agricola, e também
para a disseminacdo das novas tecnologias.

Esses argumentos servem para corroborar as
analises que demonstram que a agricultura brasi-
leira apresenta acentuado grau de concentracao
da producao e da renda no campo® (Alves et al,,
2013). Segundo dados do Censo 2006, apenas
0,43% dos estabelecimentos rurais, o que corres-
ponde a cerca de 22 mil dos 5.175.489 existentes
no Brasil, responde por mais da metade do valor
produzido (Alves; Rocha, 2010). Esses nimeros se
opdem a vasta maioria dos estabelecimentos (3,7
milhdes), cuja renda bruta (em salarios minimos
mensais) atinge, no maximo, dois salérios mini-
mos (Navarro; Campos, 2013). Ampliando o per-
centual para 85% do valor da producao, apenas
8% ou aproximadamente 420 mil estabelecimen-
tos responderam por esse valor.

Examinando os 4.751.800 estabelecimentos que
contribuiram para os 15% restantes do valor da
producdo (renda bruta) em 2006, observou-se
que 975.974 deles produziram entre dois e dez
salarios minimos mensais da época e, com isso,
participaram com 11% da renda agricola bruta
total. Esse conjunto de estabelecimentos, loca-
lizados principalmente nas regides Sul, Sudeste
e Centro-Oeste do Brasil, tem perspectiva de so-
lucionar esse problema de baixa renda por meio
da agricultura (precisando de auxilio em aspectos

¥ Contudo, esse processo ndo é particularidade do
Brasil. Nos Estados Unidos (EUA), os estabelecimentos
rurais com renda bruta anual igual ou superior a USS
1 milhdo representavam, em 2015, 4% das proprieda-
des agricolas e eram responséaveis por 52% do valor da
producdo agropecuéria (em 1991, essa participagdo foi
de 32%). Ou seja, a concentracdo da produgdo ndo é
apenas elevada, mas também vem crescendo ao longo
dos anos.

‘54

relacionados a extensdo rural, ao crédito de cus-
teio e aos investimentos, entre outros) (Navarro;
Campos, 2013).

Para os demais 3.775.826 estabelecimentos (73%
dototal), 0 valor médio da producdo mensal equi-
vale a 0,43 salario minimo, o que revela um dos
principais desafios que deve ser enfrentado pela
pesquisa agricola e pela politica publica brasileira.
Sera preciso encontrar solucdes que contribuam
para que as familias desse grupo de menor por-
te econdmico, concentrado principalmente na
regido Nordeste, superem o problema de insufi-
ciéncia de renda (Alves; Rocha, 2010).

A pobreza é um grave problema em todo o mun-
do, sobretudo nas areas rurais do mundo, que
abrigam mais de 70% da populacao pobre (Ru-
ral..., 2010). A proporcao da populacdo mundial
vivendo na extrema pobreza* diminuiu de 44,3%
em 1981 para 10,7% em 2013, entretanto a situa-
¢ado de baixo crescimento econdmico observada
na atualidade em varios paises ameaca o alcance
da meta de erradicar a pobreza extrema em nivel
global até 2030 (World..., 2017).

Quando se analisam os dados de pobreza
no Brasil como um todo, nota-se que a pre-
valéncia da extrema pobreza®*=¢ reduziu de
7,6% do total da populacdo em 2004, para

* Adefinicdo de extrema pobreza utilizada aqui pelas Nagdes Uni-
dastem como base uma linha de pobreza de US$ 1,90 por dia.

* A'linha de extrema pobreza no Brasil considerada nesse
estudo corresponde a uma renda per capita mensal infe-
rior a RS 70,00, em valores de 2011 (Banco Mundial, 2017¢).
O Brasil ndo conta com uma linha oficial de pobreza e ex-
trema pobreza. Contudo, de acordo com as NagGes Unidas
(2017), pode-se considerar que a linha de pobreza extrema
mais recomendada para se medir a pobreza no pais advém
do Decreto n°8.794/2016, que define critérios de renda para
transferéncia de beneficios sociais e considera em situacdo
de extrema pobreza aquela populacdo com renda familiar
per capita mensal de até RS 85,00, e em situagdo de pobreza
as familias com renda mensal per capita de até RS 170,00.

% A conclusdo de que a incidéncia da pobreza no Bra-
sil seguiu uma tendéncia de queda nos Ultimos anos
resulta tanto de analises que utilizam a variavel renda
como indicador do bem-estar, quanto de estudos que
usam o consumo como medida basica, como, por
exemplo, Rodrigues et al. (2014).



Populagio rural em
extrema pobreza (%)

2,8% em 2014 (Banco Mundial, 2017¢)*". Fato
similar ocorreu na éarea rural: a situacdo de
extrema pobreza diminuiu de 21,8% da po-
pulacdo rural em 2002 para 7,6% em 2014
(Figura 21). Varios fatores contribuiram para
essa trajetdria, entre os quais estdo o cresci-
mento da economia brasileira, a expansdo
do mercado de trabalho, aumentos reais do
salario minimo e politicas de transferéncia
de renda (exemplos dessas politicas sdo o
Programa Bolsa Familia, o Plano Brasil Sem
Miséria e o Beneficio de Prestacdo Conti-
nuada de Assisténcia Social) (Rocha, 2013;
Skoufias et al., 2017).
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Entretanto, a pobreza continuard sendo um
dos principais desafios a serem enfrentados
na area rural do Brasil, sobretudo nas regides
Norte e Nordeste. Segundo dados do Censo
2006, cerca de 70% dos estabelecimentos ru-
rais do Pais tinham renda média mensal de
0,43 salario minimo e praticamente 57% des-
ses estabelecimentos estdo concentrados
no Nordeste e apresentam média mensal de
0,35 salario minimo.

O Nordeste, embora heterogéneo em inimeros
aspectos, caracteriza-se pela predominancia
de vasta area com caracteristicas climaticas

11T

2002 2003 2004 2005 2006 2007

2008 2009 2011 2012 2013 2014

Figura 21. Extrema pobreza na area rural do Brasil, de 2002 a 2014 (valores em porcentagem).

Fonte: IBGE (2016).

T Convém mencionar que o Banco Mundial recomenda
a adocdo de trés parametros de definicdo de pobreza,
a depender do custo de vida de cada pais: renda per
capitadeaté USS 1,90, USS 3,20 e USS 5,50 por dia. Para
0 Brasil, o Banco Mundial sugere adotar o parametro
de USS 5,50 ao dia. Se fosse considerado esse nivel de
renda, em 2015 o Brasil possuia 22,1% da populagdo
vivendo em situacdo de extrema pobreza (Banco Mun-
dial, 2017a, 2017b). Além disso, os dados apresentados
ndo consideram o periodo 2014-2016, em que houve
retracdo da economia brasileira e, possivelmente, au-
mento da parcela da populacdo nos estratos de pobre-
za e extrema pobreza.

similares®. O Semiarido, que abarca oito dos
nove estados nordestinos, abriga aproxima-
damente 40% da populagao da regido e 57%
da sua populacdo rural. Em 2006, 64% dos
2.054.327 estabelecimentos rurais do Nordeste
estavam no Semiarido, dos quais 97% perten-
ciam as classes de renda bruta, denominadas
“muito pobre” e “pobre” (Alves; Souza, 2015a).

% Precipitagdo pluviométrica média anual inferior a
800 mL; indice de aridez de até 0,5; e risco de seca maior
que 60% (Christofidis, 2005).
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De fato, a aptiddo do solo e as condicoes
edafoclimaticas do Semiarido resultam em
ambiente pouco propicio a producdo agri-
cola (Buainain; Garcia, 2013), considerando
a conjuntura socioecondmica e geopolitica
atual®. A mudanca do clima aponta ainda
para o agravamento das dificuldades de pro-
ducdo naregido. Como a deficiéncia hidrica e
o padrdo irregular de precipitacdo pluviomé-
trica sdo fatores condicionantes para o de-
senvolvimento da agricultura na regido, a de-
finicdo de estratégias para o sistema de CT&l
agricola - como foco no desenvolvimento e
adaptacdo de tecnologias para recuperagao
e conservacao de mananciais, captacao, ar-
mazenamento e uso eficiente dos recursos
hidricos na agricultura - requer atengdo par-
ticular de pesquisadores e formuladores de
politicas publicas.

A pobreza rural também é bastante intensa
na regido Norte, onde 94% dos estabeleci-
mentos com é&rea igual a (ou menor que)
100 ha (e 74% dos estabelecimentos maio-
res que 100 hectares) pertenciam (em 2006,
com base no Ultimo Censo Agropecuério
do IBGE) as classes de renda bruta deno-
minadas “muito pobre” e “pobre”. Além
disso, as classes com renda média acima
de RS 3.000,00 mensais em 2006 foram res-
ponsaveis por 67% da renda bruta gerada
na regido, o que reforca o processo de con-
centracdo da renda. Cabe destacar a ex-
pressiva parcela das populacoes indigenas
e comunidades tradicionais extrativistas
que sdo usuarias e “guardids” de parcela
substancial de &reas de conservacdo de
uso sustentavel no bioma Amazdnia e que
estdo inseridas nas classes de extrema po-
breza e de pobreza no meio rural brasileiro.

% Uma vez que, com recursos e tecnologia adequados,
o Semiarido pode se tornar uma regido de importante
produgdo agricola.

‘56

Para superar essas limitacoes, varios esforcos
vém sendo empenhados por organizagdes
nacionais de pesquisa e universidades a fim
de promover o desenvolvimento tecnolégico
dessas regioes. Resultados positivos tém sido
obtidos*, porém ainda h& muito a ser feito
com relacdo aos seguintes aspectos: geragao
e transferéncia de tecnologias, formulacdo
de politicas publicas, ampliacdo do uso de
irrigacdo e manejo adequado dos solos.

Essa realidade evidencia a importancia do
desenvolvimento de tecnologias e politicas
que favorecam maiores niveis de producdo
agricola e renda das familias que vivem na
pobreza. Por exemplo, pesquisas que substi-
tuam ou tornem mais baratos insumos que
sdo de grande importancia particularmente
para a pequena producdo (Alves, 2016). Tec-
nologias que agreguem valor aos produtos
ouincluam novos produtos no mercado tam-
bém podem contribuir para melhorararenda
e 0 bem-estar dessas familias de produtores
rurais pobres e extremamente pobres.

Contudo, apenas o desenvolvimento de tec-
nologias adequadas as diferentes condi¢des
socioeconbémicas e ambientais ndo sera a
solucdo, uma vez que esses produtores apre-
sentam baixo nivel de escolaridade e care-
cem de acesso a assisténcia técnica e exten-
sdo rural, o que dificulta ou até impossibilita
a incorporacdo de tecnologias ja existentes.
F importante facilitar o processo de tomada
de decisdo dos pequenos produtores com
relacdo ao que se deve produzir e como essa
producdo sera realizada, provendo informa-
cOes e auxiliando na construcao de sistemas
de producdo ajustados a realidade dos esta-
belecimentos. Em grande parte dos casos, as
politicas de transferéncia de renda tém papel

0 Como exemplo, citam-se as minifabricas de caju, im-
pulsionadas por parcerias entre a Embrapa e a Central
de Cooperativas dos Cajucultores do Estado do Piauf
(Cocajupi).



fundamental na manutencdo dessas familias
(Rocha, 2013; Skoufias et al., 2017), até que
solucbes adequadas e permanentes sejam
viabilizadas para promover a autonomia eco-
nomica e o bem-estar dessas populacdes.

Em regides do Semidrido e do Sul do Brasil,
politicas publicas tiveram papel importante
para minimizar imperfeicdes de mercado*
e fazer com que parte dos pequenos produ-
tores alcancasse elevado valor da produgao
por hectare. No Sul, teve destaque o associa-
tivismo, e no Semiarido os projetos de irriga-
cdo (Alves; Souza, 2015b). Em muitos casos, o
problema da renda desses estabelecimentos
dificilmente sera resolvido apenas por meio
da agricultura (Buainain; Garcia, 2013). Esse
contingente da populagdao rural tem sido
foco de politicas sociais governamentais de
complementacdo de renda, tendo como con-
trapartida acGes de saude e educacdo das
familias beneficiadas (Brasil, 2017a), o que
deve permanecer como um fator de impor-
tancia para esse publico.

Escassez e elevagao
do custo da mao de
obra

Paralelamente a esses processos recém-dis-
cutidos, as areas rurais vém sendo trans-
formadas por aspectos demograficos, que
tém como consequéncia o esvaziamento do
campo. A migracao da populagdo mais jo-
vem (sobretudo as mulheres), que vai para as
cidades em busca de melhores oportunida-
des, acentua o processo de envelhecimento
da populagdo rural e tem como consequén-

A imperfeicdo de mercado é caracterizada pela dife-
renca de pregos obtidos entre pequenos e grandes pro-
dutores que, em geral, alcancam valores mais altos na
venda do produto. Além disso, os pequenos produto-
res pagam mais caro pelos insumos (Alves; Souza 2015,
2015a).
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Cia a “masculinizacao” daquela populagdo®.
A adogdo de politicas publicas, como a apo-
sentadoria rural, aumentou a possibilidade
de permanéncia dos mais idosos no espaco
rural (Froehlich et al., 2011), porém a saida
dos mais jovens agrava os problemas rela-
cionados a sucessao familiar. Além disso, as
taxas de fecundidade praticamente iguais as
urbanas®, com significativo percentual (12%)
de casais sem filhos, vém reduzindo os tama-
nhos das familias e consequentemente a dis-
ponibilidade de mdo de obra no campo.

Especificamente no Nordeste do Brasil, essa si-
tuacdo é ainda agravada pela escassez de chu-
vas e pelos efeitos das mudancas do clima, que
apontam para o agravamento das condi¢oes de
producdo agricola naquela regido. Essa regido,
que atualmente abriga a maior populacdo rural
do Brasil, devera observar um processo gradual
de esvaziamento demografico nos préximos
anos. Ou seja, deverdo ser observadas mudangas
espaciais nessa parte do Pais, ndo especificamen-
te relacionadas a conversdo de cultivos ou a troca
da agricultura pela pecuaria, mas sim pela subs-
tituicdo de formas produtivas de baixa intensida-
de tecnoldgica e relativamente primitivas e pelo
abandono por parte das familias rurais. Cabe res-
saltar, entretanto, que, com recursos e tecnologia
adequados, o Semiarido podera se tornar uma
regidgo de importante producao agricola, como ja
comprovam algumas ilhas de alta produtividade,
onde sistemas eficientes de captacdo, armazena-
mento e uso da agua (irrigacdo de precisdo) e ma-
nejo dos solos transformaram a realidade local*

2 Base dos Censos Demograficos e Pesquisa Nacional
por Amostra de Domicilio (PNAD).

“ Ataxa de fecundidade das mulheres passou de qua-
tro filhos por mulher em 1981 para 1,71 em 2011 (Maia;
Sakamoto, 2014).

“ A captagdo, 0 armazenamento e o uso de aguas plu-
viais, a promogao do turismo rural, a geracdo de ener-
gia por fontes alternativas (edlica e solar), a agroindus-
trializacdo e a produgdo animal - com destaque para a
caprinocultura - sdo alguns dos fatores que tém con-
tribuido para a reducdo da fragilidade dos sistemas de
producao locais no Semiarido do Nordeste.

o/
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(na propria regido Nordeste e também em casos
internacionais como em Israel).

Esse processo de esvaziamento do campo decor-
re, por um lado, da concentracao da riqueza, que
limita as oportunidades sociais (Buainain; Garcia,
2013); e, por outro, da busca por melhores opor-
tunidades nas cidades. Ao mesmo tempo, o pro-
cesso de intensificagdo tecnoldgica na produgdo
agricola vem demandando cada vez menos méo
de obra e com maior nivel de qualificacgo.

Para ilustrar esse movimento, sao apresentados da-
dos da populacdo economicamente ativa (PEA) na

agricultura brasileira (Figura 22). A PEA tem seguido
uma trajetdria de queda, registrando reducdo de
20% durante o periodo 2004-2014 (passou de apro-
ximadamente 18 milhdes de pessoas para 14,5 mi-
Ihdes). As regiGes Nordeste e Sul apresentaram as
maiores quedas; a primeira teve reducdo de 1,7 mi-
lhdo de pessoas, enquanto a segunda 932 mil. Parte
dessa reducdo foi compensada pela expansdo de
ocupacdes ndo agricolas. Especificamente no pe-
riodo entre 2004 e 2014, a PEA ndo agricola com 10
anosoumaisde idade, residente no meiorural, regis-
trou um aumento de 794 mil pessoas no Nordeste e
de 197 mil na regido Sul do Pais (IBGE, 2016).

Norte == NoOrdeste
e Sudeste Centro-Oeste

S|

PEA agricola (em milhdes de pessoas)
wv

e —
3
—
2 T S IS
1
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2011 2012 2013 2014
Ano

Figura 22. Evolugdo da populagdo economicamente ativa (PEA) agricola de 10 anos ou mais de idade, por regido, de

2004 a 2014 (em milhares de pessoas).
Fonte: IBGE (2016).

Em decorréncia dessas circunstancias, o cus-
to da mao de obra tem se elevado significa-
tivamente®. Essa elevacdo também é devida
a outros fatores, tais como: a valorizacdo do

> Em geral, os salarios na area rural sdo fixados com base
no salario minimo. O crescimento da economia dos Ul-
timos anos (e a consequente concorréncia exercida por
atividades urbanas pela méo de obra, diminuindo sua
disponibilidade no meio rural, sobretudo a qualificada) e
0s encargos trabalhistas contribuem também para o au-
mento do custo da mdo de obra rural.

‘58

salario minimo; o aumento do nimero de
empregados com carteira de trabalho; os ga-
nhos de produtividade do trabalho agricola;
a pressao exercida nos salarios pela diminui-
¢do da populacdo agricola rural; e a regula-
mentacao do mercado de trabalho rural.

Anélises recentes (Maia; Sakamoto, 2014) as-
sinalam que o rendimento médio dos traba-
lhadores ocupados na agricultura brasileira



seguiu uma trajetéria ascendente na primei-
radécada do século 21. Apos oscilar e crescer
4% nos anos 1990, a renda média“* do con-
junto de pessoas ocupadas no meio agricola
no Brasil cresceu 51% entre 2001 e 2012. O
crescimento foi mais acentuado nas regides
Sul, Sudeste e Centro-Oeste do Pais, ou seja,
onde a agricultura se encontra em um pa-
tamar mais elevado de desenvolvimento. O
rendimento médio dos trabalhadores nessas
trés regides superou 67% no periodo 1992-
2012.

Conforme mencionado, o uso de tecnolo-
gias poupadoras de mdo de obra, além de
contribuir para o0 aumento da produtividade
do trabalho e da terra, vem reforcando a ne-
cessidade de mao de obra mais qualificada
e especializada, trazendo inimeros desafios,
em especial para 0s pequenos produtores.
Porum lado, a migracao de alguns membros
jovens da familia para a cidade, a menor dis-
ponibilidade de mao de obra no mercado
para ser contratada e o seu custo mais eleva-
do dificultam o éxito do negdcio da pequena
producdo agropecuaria em estabelecimen-
tos com baixo nivel tecnoldgico e de gestdo.
Por outro, a alternativa de compensar a es-
cassez de mao de obra via investimentos em
tecnologias poupadoras desse recurso tam-
bém desafia os pequenos produtores devido
a sua limitada capacidade financeira. Essa
realidade reforca a necessidade de pesquisas
e de politicas publicas que contribuam para
as requeridas solucdes, particularmente em
cultivos que fazem uso intensivo de mao de
obra (como na producdo de hortifruticolas,
palma de 6leo e mandioca).

Finalmente, cabe assinalar que, além de tra-
zer implicagOes para a disponibilidade e o
custo da mdo de obra rural, o esvaziamento
demografico do campo esté alterando tam-

“Valores reais, atualizados para outubro de 2012.
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bém um elemento estrutural importante da
agricultura nacional: a sucessdo hereditaria
no comando/gestdao das propriedades”. A
questdo da transferéncia hereditaria da terra
é relevante, pois mudancas no perfil do pro-
prietario do negbcio criam novas demandas
tecnoldgicas, particularmente quando os no-
VoS gestores sdo grandes empresas ou gru-
pos de investimento.

Concentracao nos elos
de processamento e
distribuicao

A forte expansdo e concentracdo das redes vare-
jistas (as grandes redes de supermercado), ocor-
rida a partir da década de 2000, e ainda mais in-
tensamente de 2010 em diante, acarretou grande
acimulo de poder nas maos de poucos players
(Lovreta et al., 2016). Tal concentragdo varia entre
paises (entre 40% e 95% de participacdo no mer-
cado em poder de quatro ou cinco redes varejis-

tas)® (Nicholson; Young, 2012; Heffernan, 2016;
Atradius, 2017; Von Broembsen, 2017).

A consolidacdo dessas redes apresenta im-
pacto sobre produtores rurais e de alimentos
(processados e semiprocessados), na medida
em que, nas negociacdes comerciais, apre-
sentam maior poder de barganha, reduzindo
as margens dos produtores e até mesmo a ca-
pacidade de conduzir sua producdo conforme
seus planejamentos (Nicholson; Young, 2012;
Warmoll, 2016). De maneira generalizada, os
paises tém observado forte e crescente dis-
crepancia entre 0s precos pagos pelos consu-
midores e 0s pagos aos produtores agricolas

T Estudo realizado no Vale do Taquari aponta que
32,5% das 32 mil propriedades pesquisadas ndo ti-
nham sucessores para dar continuidade ao negocio
agropecuério da familia (Univates, 2005).

¢ No Brasil, as trés maiores redes de supermercado,
pela ordem Carrefour, Pdo de Aglcar e Walmart (con-
siderando o faturamento de 2016), detinham pratica-
mente 43% do setor (300 maiores..., 2017).
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(Competition..., 2014) em razdo desse fenome-
no, o qual é fortalecido pelo fato de as redes va-
rejistas constituirem um elo concentrado que
tem acesso a uma enorme gama de fornecedo-
res e uma gigantesca base de consumidores®.

Além da pressdo exercida pelos grandes
grupos de distribuicdo sobre os produtores
agricolas, ha aquela gerada pelos grandes
grupos industriais, 0s quais apresentam
também forte concentracdo (Competition...,
2014). Pouquissimos grupos industriais pro-
duzem praticamente todos os alimentos e
bebidas que encontramos nas prateleiras
dos supermercados (Myers, 2017; Taylor,
2017): Nestlé, PepsiCo, Coca-Cola, Unilever,
Danone, General Mills, Kellogg’s, Mars, Asso-
ciated British Foods, Smithfield, Kraft Heinz,
ConAgra, Anheuser-Busch InBev, JBS, Tyson
e Mondelez. Esses grandes grupos tém defi-
nido taticas de relacionamento comercial -
como o aumento dos prazos para pagamen-
tos de compras — que tém causado impactos
nos produtores. Até o fim da década de 2000,
os produtores recebiam os pagamentos des-
ses grandes grupos em torno de 30 dias ap6s
o faturamento, atualmente tais compradores
estdo impondo prazos que chegam a 120
dias (Ruddick, 2015; Strom, 2015).

Na realidade, esse movimento ocorre em meio
a outro ainda mais intenso, a forte pressdo que
0s ainda mais concentrados distribuidores (as
redes varejistas) causam sobre esses mesmos
grupos industriais. Ou seja, hd uma reacdo em
cadeia: as grandes redes varejistas pressionam
0s grupos industriais de alimentos por reducao
de precos (Gasparro et al., 2017) e estes Ultimos
“repassam” também tal pressdo para os elos

“ Esse fendmeno é verdadeiro para a grande maioria dos
paises desenvolvidos e em desenvolvimento, e o Brasil ndo
representa excecdo. Ha estudos analisando os impactos da
concentracdo de poder e do abuso do poder de compra de
redes varejistas. Por exemplo: Cavalcante (2004), Aguiar; Fi-
gueiredo (2011) e Costa e Fernandez (2014).

‘BU

seguintes. A pressao, contudo, ndo ocorre ape-
nas em relacdo a reducdo de precos e poster-
gacdo de pagamentos. Além desses dois fato-
res, a lista de mecanismos do abuso de poder
de compra das redes varejistas inclui: taxas de
cadastramento em listagem de fornecedores;
ameaca de exclusdo de listagem de fornecedo-
res cadastrados; taxas de espago em prateleira;
exigéncia de descontos extra ou ndo acordados
ou, ainda, de pagamentos dos fornecedores;
exigéncia de pagamentos retrospectivos e des-
contos pds-venda; retorno de produtos nado
vendidos ao fornecedor; alteraces retrospec-
tivas em termos acordados; vendas a precos
abaixo dos custos (repassados aos fornece-
dores); influéncia sobre a disponibilidade de
produtos ou aumento dos custos dos produtos
para outros varejistas (concorrentes); e promo-
¢do de suas marcas proprias (varejistas)®® (Su-
permercados..., 2010; Nicholson; Young, 2012;
Von Broembsen, 2017).

Como resposta natural a isso, alguns movi-
mentos tém sido observados, como o sur-
gimento de lojas locais e pequenas novas
marcas e a comercializagdo de “produtos de
supermercado” em outros canais, em dire-
¢do oposta a concentragdo de grandes redes
(Duff & Phelps, 2016; Federated, 2017). Outro
aspecto refere-se a organizagdo de produto-
res/fornecedores, como o Férum dos Negé-
cios Privados (Forum of Private Business -
movimento de organizacao de pequenos e
médios fornecedores do Reino Unido para
combater as imposicdes dos grandes grupos
empresariais) (Big Business Bahaving Badily,
2015). Além disso, organizagcGes que atuam

% E importante registrar que a existéncia de grandes
redes varejistas ndo acarreta apenas impactos nega-
tivos, pois, em certa medida, é responsavel por uma
série de impactos positivos que vdo desde o aumento
da disponibilidade de certos produtos (alimentos, mais
especificamente no caso do tépico aqui tratado) até a
reducdo dos precos ao consumidor ao longo do tempo.
Esses e outros aspectos positivos sdo apontados em
Nicholson e Young (2012).



na defesa do consumidor tém aumentado
suas acoes devigilancia em relacdo a praticas
abusivas das grandes redes varejistas (ex.: as
atuacGes da Choice®, na Austrélia, e da Whi-
ch?*, no Reino Unido). Somam-se a isso as
crescentes exigéncias dos consumidores por
produtos que eles conhecam melhor (Kowitt,
2015) e sobre os quais possam influenciar a
producdo (cocriacdo), o que causa pressao
adicional sobre os fornecedores.

Em suma, por um lado, a concentracdo dos
elos de processamento e de distribuicao na
cadeia produtiva de alimentos tende a levar a
diminuicdo do nimero de pequenos estabe-
lecimentos rurais (pelas claras implicacGes
econOmicas sobre esses). Entretanto, por ou-
tro, os referidos movimentos de reagdo ten-
dem a intensificar nichos de mercado (ex.
comércio local), que sdo naturalmente me-
lhor atendidos por pequenas unidades pro-
dutivas (especialmente aquelas localizadas
mais proximo aos centros consumidores).

Analises espaciais
e gestao territorial
estrategica

As dimensdes territoriais do Brasil, juntamente
com os elementos naturais, sociais e economi-
cos apresentados, estabelecem um espaco rural
complexo e diverso. Os sistemas de producdo
agricolas interagem com o ambiente fisico-bié-
tico de forma a estabelecer mosaicos dinamicos
de uso e ocupacao da terra. O processo decisorio
publico, e especialmente o privado, no meio rural
torna-se cada vez mais dependente de dados e
informacGes geogréficas. A adocdo de geotecno-

t Mais informagGes sobre a Choice, consultar: <https://
www.choice.com.au/> e <https://www.choice.com.au/
shopping/everyday-shopping/supermarkets>.

2 Mais informacdes sobre a Which, consultar:: <https://
www.which.co.uk/> e <https://www.which.co.uk/
policy/food>.
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logias, de modelagens agroambientais e de inteli-
géncia territorial estratégica é imprescindivel para
analisar e compreender as mudancas espaciais
da agricultura de forma integrada, produzindo
diagndsticos e gerando cenarios de futuro.

Essas areas tém evoluido rapidamente em
razdo do desenvolvimento vertiginoso das
Tecnologias de Informagdo e Comunicacdo
(TIC), do numero crescente de satélites e
sensores, da maior precisdo e disponibilida-
de de dados, da diminuicdo dos custos de
levantamentos por sensoriamento remoto,
do crescimento do mercado, do desenvolvi-
mento de sistemas de informacdo geogréfi-
cas e de novos algoritmos mais consistentes
para o processamento de imagens e trata-
mento de dados. O avanco na obtencao de
dados espaciais - por diversos meios e ferra-
mentas, como satélites, veiculos aéreos ndo
tripulados (Vants), dispositivos moveis, re-
des sociais, sensores inteligentes e bases de
dados - tem contribuido significativamente
para a elevacdo dos dados disponiveis so-
bre os sistemas produtivos. As aplicacoes
envolvendo a geoinformacdo e a informati-
ca permitem a transformacao desses dados
multidisciplinares em bases espaciais es-
truturadas e ndo estruturadas (Sinha et al.,
2010), as quais se tornam cada vez mais fre-
quentes na aplicagdo no processo de toma-
da de decisdo, integrando aspectos que vao
desde a propriedade rural até sua insercéo
territorial nacional. Esse conjunto de técni-
cas é composto por hardware e software ca-
pazes de armazenar, manipular e processar
informacdes geograficas e imagens digitais.

Anélises geoespaciais tém sido cada vez mais
utilizadas no mapeamento de culturas agrico-
las, na deteccdo de mudancas de uso e cober-
tura da terra, nos estudos sobre intensificacdo
agricola, entre outros. Programas e projetos puU-
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blicos, como o TerraClass®, de uso e cobertura
da terra na Amazonia e Cerrado; o PRODES*
de monitoramento da Floresta Amazonica Bra-
sileira por satélite; o Zoneamento Agricola de
Risco Climético (Zarc®); e o Projeto de Dinami-
ca de Uso e Cobertura da Terra no Brasil*, tém
exercido papel fundamental no apoio a tomada
de decisdes do setor privado e na definicao de
politicas publicas no Brasil. Outras importantes
analises sobre a dindmica de uso e cobertura
das terras no Pais em escala nacional tém sido
geradas por universidades™, institutos de pes-
quisa®® e organizacOes ndo governamentais™.

Um aspecto importante para fortalecer o
planejamento do uso da terra e sua expan-
sdo e intensificacdo é o levantamento de
dados sobre os solos no Brasil em escalas
mais apropriadas. Os atuais levantamentos,
iniciados na década de 1950, objetivavam o
atendimento a necessidades prementes de
planejamento, em um cenario de quase des-
conhecimento dos solos do Pais. Em face das
limitagdes de ordem financeira e de pessoal
especializado, optou-se pela execucdo de
mapeamentos generalizados, abrangendo
grandes extensdes territoriais. Atualmente,
apenas uma pequena parte do Pais (cerca
de 5%) conta com mapas de solos em escala
1:100.000 ou maior, 0 que contrasta de for-
ma acentuada com outros grandes paises,
que sdo integralmente cobertos por mapas

> Disponivel em: <http://www.inpe.br/cra/projetos_
pesquisas/dados_terraclass.php> e <http://www.dpi.
inpe.br/tccerrado>.

°  Disponivel em: <http://www.obt.inpe.br/OBT/
assuntos/programas/amazonia/prodes>.

°  Disponivel —em:  <http://www.agricultura.gov.
br/assuntos/riscos-seguro/risco-agropecuario/
zoneamento-agricola>.

% Disponivel em: <http://www.ibge.gov.br/home/
geociencias/recursosnaturais/usodaterra/default.
shtm>.

5 Disponivel em: <https://www.lapig.iesa.ufg.br/
lapig/>; <http://www.igc.ufmg.br/>; <www.ufrgs.br>.

° Disponivel em: <http://www.inpe.br/>.

% Disponivel em: <http://mapbiomas.org/> e <http://
imazon.org.br/>.
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de solos em escalas entre 1:20 mil e 1:40 mil.
Nesse contexto, o Brasil pretende executar
nos proximos 30 anos - [Programa Nacional
de Solos do Brasil (Pronasolos) - (Polidoro et
al., 2016)] o mapeamento dos solos em 1:25
mil, 1:50 mil, 1:100 mil, nos ambitos munici-
pal, estadual e federal, respectivamente. Es-
sas escalas melhoram a tomada de decisdo e
0 estabelecimento de politicas publicas para
aagricultura.

Dessa forma, sdo crescentes as analises es-
paciais e as aplicacdes no monitoramento
agroambiental (avaliacdo das condi¢oes am-
bientais de areas agricolas e de preservagao);
na georrastreabilidade e certificacdo (iden-
tificacdo de areas de producdo agricolas na
cadeia logistica); nos modelos de simulacao
para auxiliar na tomada de decisdes indivi-
duais (como necessidade de irrigacdo ou uso
de insumos), coletivas ou governamentais
(avaliacdo ex ante de politicas publicas); nas
concessdes de crédito ou de seguro agricola
(diante de questdes da legislacdo e variabili-
dade espacial das areas de producao); e na
prevencao de desastres naturais (enchentes,
terremotos, etc.).

Da mesma forma, os sistemas de inteligéncia
territorial estratégica (Sites) tém sido apli-
cados para analises e estudos do territorio
em diferentes escalas, como, por exemplo,
o Site Matopiba (Miranda et al., 2014), que
integra dimens&es naturais, agricolas, agra-
rias, socioecondmicas e de infraestrutura.
InformacBes inéditas sdo geradas a partir
das possibilidades de cruzamentos de pla-
nos de informacgdes multifonte, que apoiam
aformulacdo de politicas publicas e decisdes
estratégicas das atividades econdmicas e de
infraestrutura em bases territoriais para mu-
nicipios, estados ou pais.



Desafios

@ Caracterizar regionalmente os sistemas
de producdo e os novos padrdes tec-
noldgicos, sociais e econdmicos, consi-
derando a heterogeneidade do espaco
rural nacional.

@ Integrar novas formas de articulagdo
interinstitucional e interorganizacional
com foco nas especificidades regionais,
como Unidades Mistas de Pesquisa
(UMP); Nucleos Territoriais de Inovacao
e Referéncia Tecnologica (Nutir); Unida-
des de Referéncia Tecnoldgica (URT); e
laboratorios multiusuarios.

@ Estimular a reestruturagdo das organi-
zacGes de assisténcia técnica e exten-
sdo rural (Ater) publicas e privadas para
acdes regionalizadas.

@® Ampliar a articulagdo e efetivar parce-
rias publico-publicas e publico-privadas
para adensamento dos mapeamentos
basicos de cobertura vegetal, solos e
recursos hidricos, em escalas mais deta-
lhadas.

@ Mapear e monitorar sistemas intensi-
ficados e biodiversos de uso da terra
(diferentes safras, pastagens plantadas,
sistemas irrigados, cultivos protegidos
e integracdo lavoura-pecudria-floresta-
ILPF) por regiGes e perfil de produgao.

@ Desenvolver instrumentais digitais ino-
vadores que possibilitem o monitora-
mento a distancia das informacdes e a
elaboracdo de cenarios que auxiliem os
processos de tomada de decisdo quanto
ao uso do solo e dos recursos hidricos
regionais.
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Ampliar o uso da inteligéncia territorial
estratégica em acles de governanca e
gestdo publica e privada das cadeias
produtivas da agricultura.

Intensificar os estudos sobre os solos do
Brasil por meio de levantamentos mais
detalhados e em escalas compativeis as
necessidades de planejamento de uso
da terra e de microbacias hidrograficas.

Elevar a interoperabilidade dos sistemas
de monitoramento territorial em todas
as esferas no meio rural, via integracao
e uso de padrdes abertos que permitam
a comunicacdo de dados e informacdes
territoriais.

Promover estudos e o desenvolvimento
de anélises integradas de base de dados
para subsidiar acoes de melhorias da in-
fraestrutura de logistica e de armazena-
mento nas cadeias produtivas agricolas.

Desenvolver e adaptar tecnologias de
gestao, producao e processamento para
pequenas propriedades rurais.

Qualificar a mao de obra rural diante do
crescimento da demanda por atividades
mais especializadas e tecnificadas.

Intensificar o comércio local por meio
de acOes de cooperativismo, associati-
vismo e da promogdo de circuitos curtos
de producdo e comercializacao.

Incrementar o poder de barganha dos
produtores das cadeias produtivas
agroalimentares, especialmente peque-
nos e médios, diante das grandes redes

varejistas e grandes grupos industriais.
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INTENSIFICAGAO E
SUSTENTABILIDADE

DOS SISTEMAS DE
PRODUCAQ AGRICOLAS



O Brasil tem se destacado mundialmente
pela expansdo da producao agricola simul-
taneamente a ampla preservacao ambiental.
Nos Ultimos 40 anos, o Pais apresentou uma
das maiores taxas de aumento da produtivi-
dade na agricultura®, e o emprego de tecno-
logia respondeu pela maior parte desse cres-
cimento (Gasques, 2017). Aproximadamente
66% do territério nacional ainda é coberto
com fitofisionomias naturais, 21% com areas
de pastagens (pecuaria de corte e leite), 9%
de &reas com agricultura anual, semiperene e
perene (graos, horticultura, fruticultura e sil-
vicultura) e 3,5% com areas urbanas, infraes-
trutura e outros (Miranda, 2017).

Entretanto, assim como ocorre em ambito
global, a intensificagdo produtiva no Brasil
é pressionada por forcas estruturantes, tais
como: crescimento populacional, aumento
da renda e do consumo; reducdo da possi-
bilidade de expansdo da fronteira agricola e
valorizacao da terra; reducao da disponibi-
lidade e aumento do custo da mao de obra
rural; necessidade de preservacdo dos recur-
sos solo e 4gua; politicas agricolas e legisla-
¢Oes ambientais e florestais. Conhecimentos
e tecnologias no contexto social, econdmico
e ecoldgico local, visando aumentar a renta-
bilidade e minimizar os impactos ambientais,
tém sido utilizados no intuito de promover
processos de intensificacdo produtiva.

Sistemas de producdo (Hirakuri et al., 2012)
mais complexos, sistémicos, resilientes, sus-
tentaveis, como, por exemplo, de baixa emis-
sdo de gases de efeito estufa (GEE), compdem
agenda de pesquisa de organizacdes publi-
cas, universidades, empresas e, em muitos

% Em comparagdo com outros paises, em termos de
crescimento da PTF no periodo entre 1971 e 2014, o
Brasil com média anual de 2,7% ficou atras apenas da
China quando se considera apenas os grandes produ-
tores agricolas (Estados Unidos, 2017a).
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casos, ja fazem parte do contexto agricola
brasileiro, entre os quais se destacam: ILPF;
sistemas agroflorestais; sistema de plantio di-
reto (SPD) e agricultura organica; fixacdo bio-
l6gica de nitrogénio (FBN); controle bioldgico
de pragas e doencas; florestas plantadas; re-
cuperacdo de areas degradadas; tratamento
de dejetos animais; recuperacdo, restaura-
cdo e adequacdo ambiental das proprieda-
des rurais. Como consequéncia, a realidade
rural brasileira é, em geral, caracterizada por
paisagens multifuncionais que superam pos-
siveis dicotomias entre a produgdo agricola e
a conservacao da biodiversidade.

Entre as poténcias produtoras de alimentos,
fibras e bicombustiveis, o Brasil € um dos
poucos paises que concilia a possibilidade
de expandir suas fronteiras agricolas com a
salvaguarda dos remanescentes naturais,
Cuja protecdo esta prevista no Codigo Flores-
tal. Isso sera possivel com a incorporagdo de
areas degradadas, abandonadas ou subutili-
zadas com aptiddo para a producdo agricola,
incremento de rendimento com reducdo do
diferencial entre a produtividade atual e po-
tencial das lavouras anuais e perenes (yield
gaps) e das diferentes atividades pecuérias.
Contudo, a maioria dessas terras hoje a mar-
gem do sistema produtivo de alto rendimen-
to apresenta alguma forma de degradagao,
demandando a adogdo em larga escala de
tecnologias que possibilitem reverter esse
quadro.

O Brasil apresentou, na COP 21 - 217 Con-
feréncia das Partes da Convencao-Quadro
das Nacoes Unidas sobre a Mudanca do Cli-
ma, Paris, em 2015, compromissos de redu-
cdo em 37% (abaixo dos niveis de 2005) da
emissdo de GEE até 2025. Além disso, fez
indicativo subsequente de reducdo de 43%
(abaixo dos niveis de emissdo de 2005) até
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2030 (Brasil, 2016b). Entre as acdes propos-
tas, destacam-se: reduzir em 80% e em 40%,
respectivamente, as taxas de desmatamento
na Amazonia e no Cerrado e adotar tecnolo-
gias de intensificacdo da agricultura para re-
cuperacdo de pastagens degradadas (ILPF e
ampliacdo do uso do SPD). Em consonancia
com esse compromisso voluntario, durante a
Conferéncia das NacGes Unidas sobre Desen-
volvimento Sustentavel (CNUDS ou Rio+20
em 2012), j& havia sido introduzida a ideia de
se alcangar um mundo que seja neutro em
degradacao de terra (United Nations, 2015a).

O Pais vem obtendo sucesso na adoc¢do de ino-
vacoes, na forma de processos e produtos utili-
zados nos sistemas de producdo (por exemplo,
o0 uso de multiplas safras na producdo agrico-
la), e na intensificacdo sustentavel da agricul-
tura, com impactos positivos na produtividade,
rentabilidade e bem-estar social da populacdo
rural e urbana. Nas proximas décadas, as possi-
bilidades de crescimento horizontal das &reas
de producdo de alimentos, fibras e bicombusti-
veis serdo decrescentes, 0 que aumenta os de-
safios e cria novos estimulos e oportunidades
para o processo de intensificacdo sustentavel
da agricultura brasileira.

A sociedade e sua crescente preocupagao am-
biental vinculada a producdo agropecuéria tém
demandado dos cientistas, do setor produtivo
e das politicas publicas maior atencdo no que
diz respeito ao desenvolvimento de sistemas
de producdo mais complexos, sistémicos, re-
silientes, sustentaveis e de baixa emissao de
GEE. Essas perspectivas consolidam a mega-
tendéncia de intensificacdo e sustentabilidade
da producdo agropecuéria, trazendo desafios
ainda maiores para a pesquisa e extensao rural
em seus aspectos agrondmicos, econdmicos,
sociais, culturais e para as politicas publicas.
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Acordos internacionais
e marcos regulatorios
para o desenvolvimento
sustentavel

A tendéncia de intensificacdo e sustentabi-
lidade da producdo agricola brasileira tam-
bém é influenciada por marcos regulatérios
e acordos internacionais estabelecidos no
ambito de organismos multilaterais por seus
paises membros. Entre estes marcos e acor-
dosinternacionais vigentes e em negociacao,
com a participacdo do Brasil, destacam-se:
Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel
(ODS -2030)%, Acordos e Protocolos da Con-
vencdo do Clima (United Nations Framework
Convention on Climate Change - UNFCCC),
Protocolos e Programas da Convencdo de Di-
versidade Biologica (CDB) e o Tratado sobre
Recursos Fitogenéticos para Alimentacdo e
Agricultura (Tirfaa).

Esses elementos promovem o uso sustentavel
dos recursos naturais, a mitigacdo dos impac-
tos da mudanca do clima e adaptacdo a eles,
a conservagao da diversidade bioldgica e utili-
zacao sustentavel de seus componentes, bem
como a reparticdo justa e equitativa dos benefi-
cios derivados da utilizagdo dos recursos gené-
ticos, entre outros. Assim sendo, influenciam os
esforcos empenhados na intensificacdo e sus-
tentabilidade da produgdo agricola nacional.

Em setembro de 2015, a ONU lancou a Agen-
da 2030. Fruto da deliberacdo de 193 nagdes
e de representantes da sociedade civil global,
a Agenda é composta por 17 Objetivos do De-
senvolvimento Sustentavel (ODS) (Figura 23),
“[...] integrados e indivisiveis, que mesclam, de
forma equilibrada, as trés dimensdes do desen-
volvimento sustentéavel: a econdmica, a social e
a ambiental” (United Nations, 2015b, p. 1).

¢ Disponivel em: <https://nacoesunidas.org/pos2015/>.
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Figura 23. Os 17 Objetivos do Desenvolvimento Sustentével (ODS).

Fonte: ONU (2017).

Examinado o conjunto dos ODS, fica evidente
0 papel que a agricultura sustentavel tem para
0 avanco da Agenda. No Brasil, a importancia
da agricultura para o alcance desses objetivos
é ainda maior, considerando a extensdo das
areas ocupadas com lavouras e pastagens, 0 ex-
pressivo contingente de produtores e trabalha-
dores envolvidos no agronegdcio e a relevancia
do setor para o desenvolvimento econémico e
a melhoria do bem-estar social da populacao.
As conexdes mais evidentes da agricultura com
0s ODS se déo entre a producdo de alimentos
e nutricdo, salide e pobreza e entre agricultura,
recursos naturais, energia limpa e mudangas
climaticas. Contudo, sdo inegaveis também os
vinculos e as contribuicdes da agricultura para
0 alcance dos outros ODS.

Ha que se reconhecer e equilibrar os conflitos
e a competicao entre os objetivos ligados a
agricultura com os relacionados a outras areas.
Por exemplo, a producdo de alimentos e a pro-
ducdo de biomassa para energia renovavel
podem competir pelo uso da terra e da agua.

A automacdo da agricultura contribui para o
trabalho menos penoso, porém pode impactar
negativamente o nivel de renda via desempre-
go de uma parcela da mao de obra no meio ru-
ral. Nesse contexto, a Agenda 2030 reconhece e
prevé que a ambicdo de alcance de seus objeti-
vos dependeréa de politicas publicas integradas
que atenuem objetivos conflitantes e potencia-
lizem sinergias existentes.

No Acordo de Paris, aprovado em dezem-
bro de 2015 por 195 paises integrantes da
COP21, é prevista a reducdo de emissdes de
GEE no contexto do desenvolvimento sus-
tentavel (Brasil, 2016a). O Brasil submeteu a
convencao das partes sua proposta de Con-
tribuicao Nacionalmente Determinada (Na-
tionally Determined Contribution — NDC).
O Pais visa ampliar seus compromissos de
reducao agregada das emissdes de GEE em
37% abaixo dos niveis de 2005, até 2025, e
em 43% abaixo dos niveis de 2005, até 2030
(Marcovitch, 2016). Neste sentido, as acoes
propostas abrangem o fortalecimento do
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Cédigo Florestal, a promogdo do desmata-
mento ilegal zero, o reflorestamento de 12
milhdes de hectares e o alcance de participa-
¢do estimada de 45% de energias renovaveis
na composicao da matriz energética (Reis et
al., 2016).

Além disso, medidas de adaptacdo que fortale-
cem a resiliéncia dos sistemas produtivos e pro-
movem um processo de desenvolvimento de
baixo carbono também contribuirdo para os ob-
jetivos de mitigacdo e adaptacdo estabelecidos
no Acordo de Paris, entre as quais se destacam o
Plano Nacional de Adaptacdo a Mudanga do Cli-
ma (PNC) (2016), aprovado pelo Brasil em 2016,
e o Plano ABC. Este Ultimo deveréa ser revisto em
2018, com proposta de ampliacdo da restauracao
de pastagens degradadas em 15 milhdes de hec-
tares e o incremento de 5 milhdes de hectares de
sistemas de ILPF (Reis et al., 2016).

O Protocolo de Quioto, negociado no Japdo em
1997 e executado a partir de 2005, estabelece metas
internacionais de reducgio de emisses e esta vincu-
lado a UNFCCC (United Nations, 1998). O protocolo
contempla o Mecanismo de Desenvolvimento Lim-
po (MDL)*?, que consiste em uma estrutura de flexibi-
lizacdo que possibilita, aos paises que nao alcancem
0s compromissos de redugdo, adquirirem crédito
em outros paises. Esse mecanismo foi um catalisa-
dor de discussGes e inovagdes tecnoldgicas, movi-
mentando vérios segmentos da sociedade, desde
atividades de pequena escala, até grandes projetos
industriais, agricolas e florestais, além da academia,
da sociedade civil e do setor politico.

52 £ um dos mecanismos de flexibilizacio criados pelo
Protocolo de Quioto para auxiliar o processo de redu-
¢do de emissGes de gases de efeito estufa (GEE) ou de
captura de carbono (ou sequestro de carbono). O pro-
posito do MDL é prestar assisténcia as Partes N&o Ane-
xo I da UNFCCC, para que viabilizem o desenvolvimento
sustentavel por meio da implementagdo da respectiva
atividade de projeto e contribuam para o objetivo final
da Convencao (Ministério Publico do Estado de Goias,
2018). Paises em desenvolvimento poderdo se benefi-
ciar das atividades de reducgdo de emisses de gases de
efeito estufa, incluindo a venda das Redugoes Certifica-
das de EmissGes (RCEs) (Meio ambiente, 2014).
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Em dezembro de 2012, aproximadamente
200 paises estenderam em Doha o periodo
de execuc¢do do Protocolo de Quioto por
mais 8 anos, ou seja, até 2020. A adocdo
dessa medida, quando analisada sob o
ponto de vista do setor privado, evitou um
ambiente de inseguranca juridica. Do pon-
to de vista politico, a Emenda de Doha tem
0 papel estratégico de preencher a lacuna
entre o fim do primeiro periodo de com-
promisso do Protocolo de Quioto e a entra-
da em vigor do Acordo de Paris em 2020.
A ratificacdo plena dessa Emenda - em
analise no Congresso Nacional- seria uma
importante sinalizacdo politica e indicati-
va de envolvimento no processo formal de
construcdo e adocdo de acdes imediatas,
em ambito nacional, diante dos desafios
impostos pela mudanca do clima.

No que se refere a conservacdo da diversi-
dade biolégica, a utilizagdo sustentavel de
seus componentes e a reparticdo justa e
equitativa dos beneficios derivados da utili-
zagdo dos recursos genéticos, o Brasil é parte
contratante da CDB desde 1994 e participa
ativamente da construcao de seus instru-
mentos de implementacdo. Entre os trés pro-
tocolos em vigor, o Brasil ratificou, em 2004,
o Protocolo de Cartagena®, que versa sobre
0 movimento transfronteirico de organismos
vivos modificados (OVMs). Nesse particular,
estd em vigor a Lei de Biosseguranga (Brasil,

% O Protocolo suplementar de Kuala-Lumpur vinculado
ao Protocolo de Cartagena versa sobre regras interna-
cionais de responsabilizacdo e compensagdo de danos
ligados ao uso de organismos vivos geneticamente mo-
dificados e ainda ndo foi ratificado pelo Brasil. O Pro-
tocolo de Nagoia (Convention On Biological Diversity,
2014) sobre Acesso a Recursos Genéticos e Reparticdo
Justa e Equitativa de Beneficios advindos de sua utili-
zagdo entrou em vigor em 2014 e, no Brasil, encontra-
-se ainda em analise pelo Congresso. Por ndo ser parte
contratante, o Pais ndo tem direito a voto nas discus-
sOes internacionais, lembrando que a legislacdo nacio-
nal [0 Brasil possui legislagdo sobre a matéria - Lei n°
13.123/2015 (Brasil, 2015)] tem alcance apenas no Pafs.



2005), que da respaldo as acbes que envol-
vem organismos geneticamente modificados
(OGMs) em territério nacional. Sem essa lei,
que é fundamental para o desenvolvimento
da agricultura brasileira, o Brasil estaria im-
pedido, em cumprimento ao protocolo, de
plantar e comercializar milho, soja, algodao,
além de vacinas para animais e outros pro-
dutos geneticamente modificados.

Embora tenha nascido como uma conven-
¢do para tratar do tema biodiversidade, a im-
plementacdo da CDB tem levado a discussdo
de assuntos novos. Um deles diz respeito a
discussdo e a implementacdo do uso de tec-
nologias, como a biologia sintética, a nano-
tecnologia, a geoengenharia, entre outras.

Quanto a outros instrumentos da CDB des-
taca-se a aprovacao das Metas de Aichi
como parte do Programa de Biodiversidade
2011-2020, e sua internalizacdo no Brasil por
intermédio da Comissdo Nacional de Bio-
diversidade (Conabio), sob os auspicios do
Ministério do Meio Ambiente (MMA). Ja foram
iniciados os trabalhos de preparacao do novo
Programa de Biodiversidade 2021-2030, que
sera discutido na proxima COP 14 - 147 Con-
feréncia das Partes da Convengdo da Diver-
sidade Bioldgica, em Sharm El-Sheikh, a ser
realizada em 2018 (Convention on Biological
Diversity, 2018). Tudo indica que o foco do
programa estara voltado para servigos ecos-
sistémicos, o que abre uma série de oportu-
nidades para o setor agricola brasileiro, caso
o Pafs participe ativamente das discussdes ja
em curso.

Um dos tratados mais importantes para a
agricultura brasileira é o Tirfaa, que foi apro-
vado pelos paises membros da Organizagdo
das Nacoes Unidas para Agricultura e Alimen-
tacdo (FAO), em 2001, assinado pelo Brasil
em 2002, ratificado em 2006 e promulgado
pelo Decreto n® 6.476, em 2008 (Brasil, 2008).
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O Tirfaa tem como objetivo a conservagao
e 0 uso sustentavel dos recursos genéticos
de plantas para alimentacdo e agricultura,
assim como a reparticao justa e equitativa
dos beneficios derivados da sua utilizagdo e
deve funcionar em harmonia com a CDB. Em
virtude de aspectos legais envolvendo, entre
outros, a protecdo de patentes nos diferentes
paises, as partes postergaram novas decisdes
para 2019. A razdo mais explicita para isso é a
pressdo contraria da indUstria multinacional
de sementes, que teria de repassar 0s cus-
tos da reparticdo de beneficios para os agri-
cultores. Impasses nesses acordos poderao
prejudicar pesquisas no futuro envolvendo
a variabilidade genética dos principais cul-
tivos exoticos existente nas cole¢les ex situ
mantidas no Pais pela Embrapa e por outras
organizacoes.

Nesse contexto, o Brasil vem tendo papel de
destaque nas discussdes de acordos e com-
promissos internacionais. Ademais, por ter
uma economia fortemente baseada em seus
recursos naturais, mas, ao mesmo tempo,
possuiruma agricultura baseada em material
genético exdtico (espécies originarias de ou-
tros paises), forte capacidade técnico-cienti-
fica, potencial empreendedor em seu setor
privado, papel de lideranga regional e ser um
dos lideres mundiais na producdo de alimen-
tos, o Pais tende a continuar contribuindo de
forma efetiva para o alcance desses objetivos
comuns e com protagonismo no desenvolvi-
mento sustentavel mundial.

Inevitavelmente, esses acordos e compro-
missos tém impacto nos protocolos e mé-
tricas de sustentabilidade, definidos em
ambito tanto nacional quanto internacional.
Ao mesmo tempo, representam uma oportu-
nidade para o Brasil, que vem cada vez mais
consolidando seu protagonismo quando se
consideram critérios globais de producdo
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sustentavel. Como forma de subsidiar as
tomadas de decisOes nesses féruns interna-
cionais, a pesquisa agricola nacional devera
ser aprofundada, por um lado, para subsidio
técnico-cientifico necessario ao mais efetivo
delineamento das posicoes defendidas pelo
governo brasileiro e, por outro, para geragao
de inovagdes relacionadas a produgdo mais
sustentavel. Assim sendo, entende-se que a
producdo agricola das proximas décadas es-
tara crescentemente embasada na recupera-
¢do e preservacao dos recursos naturais.

Uso e conservacgao dos
recursos naturais

A demanda por agua, energia e alimentos
estd aumentando, impulsionada por uma
crescente populacdo global, urbanizagdo
rapida, mudancas nas dietas e crescimento
economico (UN-Water, 2018). Em termos
glo-bais, o setor agricola é o principal
usuario de terra e agua (The state..., 2011).
A demanda mundial de d4gua deverd
aumentar 40% até 2030 e 55% até 2050 -
ano no qual se estima que mais de 40% da
populacdo mundial vi-vera em éareas de
grave estresse hidrico (Wa-ter..., 2014).

O uso da terra para a producdo de alimentos
é a atividade antrépica que mais deman-da
espaco. A agricultura é responsavel pela
ocupacdo de 12,2% da superficie terrestre e
pelo consumo de cerca de 7% das aguas que
fl uem por rios e lagos do mundo (70% da
agua consumida), por meio da irrigagdo. A
pecuaria ocupa cerca de 26% do total de
terras do mundo. No Brasil, a agricultura se
desenvolve em apenas 9% do territorio, e as
vazdes consumidas para irrigacdo (836 m3/s)
representam apenas 0,9% da disponibilidade
hidrica superfi cial no territério brasileiro, que
éde91.271 m*/s (Agéncia Nacional de Aguas,
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2016). A pecuaria brasileira ocupa aproxima-
damente 21% do territério do Pais.

Nesse contexto, 0 nexo égua—alimento—ener—
gia® é fundamental para o desenvolvimen-
to sustentavel, sendo substancial a pressao
pelo aumento do rendimento da area agrico-
la consolidada em funcdo das pressdes pelo
uso do solo, expansdo da fronteira agricola
e questoes socioambientais (Marin et al,,
2016). Dentre os insumos agricolas de grande
impacto na produtividade encontram-se os
fertilizantes e corretivos, especialmente con-
siderando as éreas tropicais com solos natu-
ralmente acidos e de baixa fertilidade, que
exigem a correcdo e a reposicao sistematica
de nutrientes para garantir a producao vege-
tal sustentavel. Entre 2000 e 2015, o uso de
fertilizantes no Pais cresceu 87%, contribuin-
do, em parte, para o significativo aumento
de 150% na producdo de grdos, no mesmo
periodo.

A produgdo nacional de fertilizantes é histo-
ricamente muito inferior a demanda interna
e ndo apresentou crescimento similar ao da
demanda. Em razdo disso, a dependéncia
em relacdo as importacdes vem aumentan-
do ano apos ano, e, em 2015, entre 65% e
70% do consumo total foi suprido por im-
portacOes (Heffer; Prud’Homme, 2015; Cruz
etal., 2017). Assim sendo, um grande desafio
sera reduzir a dependéncia externa por ferti-
lizantes. Com esse intuito, serd necessaria a
implantagdo de um plano estratégico, cujos
pilares deverdo ser: 1) uma politica de incen-

O nexo entre dgua, energia e alimentos (WEF, na si-
gla em inglés) significa que ha forte interligagdo entre
os trés tipos de seguranca, a hidrica, a energética e
a alimentar, uma vez que as agGes em uma das trés
areas tém impactos em outra(s). Em razdo desses vin-
culos inextricaveis, é imprescindivel que se utilize uma
abordagem integrada para que se alcance em todo o
mundo niveis adequados de producdo de energia,
uma agricultura sustentével e seguranca da agua e da
alimentacdo (FAQ, 2018).



tivo a aumento da producado industrial nacio-
nal; 2) um programa de PD&l para o desen-
volvimento de novas tecnologias, produtos e
processos para o ambiente tropical e subtro-
pical, que aumentem a eficiéncia do uso de
fertilizantes, diminuam sua participacdo nos
custos de producdo das culturas agricolas e
da pecuaria e minimizem o impacto ambien-
tal negativo, sobretudo nas emissoes de GEE.

Outro importante desafio decorrente do uso
intensivo de fertilizantes e agroquimicos bem
como do revolvimento do solo relaciona-se
aos riscos de assoreamento e contaminacgao
de corpos hidricos, superficiais e subterra-
neos. Relatérios recentes apontam o Brasil
como um dos principais usuarios de agro-
quimicos no mundo (Carneiro et al., 2012).
Ressalta-se, entretanto, que esses dados de-
vem ser relativizados considerando o total da
producdo agricola nacional. Além disso, sdo
necessarias acOes e tecnologias para 0 uso
racional desses insumos, de forma que isso
ndo represente um risco em relacdo aos mer-
cados.

Dados do The Economics of Land Degrada-
tion Initiative (Thomas et al., 2013) indicam
que aproximadamente um terco da area cul-
tivavel no mundo é afetada pelo processo
de degradagdo e desertificacdo, sendo um
problema amplamente disseminado e em
crescimento. A crescente magnitude dos pro-
cessos de erosdo, compactacdo e salinacdo
dos solos aumenta a necessidade e consoli-
da os processos de intensificagdo como uma
das estratégias considerada prioritaria para a
sustentabilidade da produgédo agricola.

Devido ao desconhecimento detalhado a
respeito das caracteristicas e propriedades
dos solos brasileiros, em escala compativel
com as unidades agricolas ou mesmo de
microbacias hidrograficas, os processos de
identificacdo das suas potencialidades, das

Visdo 2030: O Futuro da Agricultura Brasileira

limitagBes, da ocorréncia geogréfica e da
indicacdo de melhor utilizacdo tém apresen-
tado insuficiéncia e fragilidade. Acrescenta-
-se a isso o fato de que as novas fronteiras
agricolas se desenvolvem cada vez mais em
areas de solos frageis (Donagemma et al,,
2016), com énfase em solos de textura leve,
frequentemente considerados marginais
para uso agricola, o que exige forte atuagédo e
investimento em pesquisa para serem utiliza-
dos da forma mais conservacionista possivel.

No Brasil, estima-se que ha entre 60 e 100
milhdes de hectares de solos em diferentes
niveis de degradagdo, os quais poderdo ser
inseridos novamente ao processo produtivo
com emprego de tecnologias de recupera-
¢ao, conservacao e manejo de solo e das pas-
tagens, o que contribuiria para a reducao do
avanco do desmatamento. Esse é um desafio
premente quando se considera que, apesar
dosinegaveis avancos em direcdo a sustenta-
bilidade, o Pais continua incorporando cerca
de 1 milhdo de hectares de areas de vegeta-
¢do nativa ao sistema de producdo agrope-
cuaria a cada ano.

Similarmente, a demanda anual por dgua para
a agricultura irrigada no mundo aumentaréa
de 2.620 km?*em 2005-2007 para 2.906 km?* em
2050, a maior parte desse incremento ocorre-
ra em paises em desenvolvimento (Bruinsma,
2009; The state..., 2011). A crescente demanda
por recursos hidricos limitados exerce pressao
sobre a intensificacdo da agricultura e devera
se amplificar nos proximos anos como resul-
tado da maior competicdo por esse recurso—
imposta pela crescente urbanizacdo e pelo uso
industrial. Entretanto, embora tenha grandes
reservas de agua doce, incluindo parte majo-
ritaria do maior aquifero do mundo (Aquifero
Guarani), o Brasil estd sujeito a distribuicdo
de dgua de forma ndo homogénea, tanto no
espaco (Norte - 68,5%; Centro-Oeste - 15,7%;
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Sul - 6,5%; Sudeste - 6,0% e Nordeste - 3,3%)
quanto no tempo, pois algumas regides tém
regime de chuvas concentrado em poucos me-
ses, seguidos de longo periodo de estiagem e
rios intermitentes (Prado et al., 2017). Além dis-
S0, a distribuicdo das reservas ndo acompanha
a concentracdo populacional nem a demanda
hidrica das diferentes regides do Pais.

O uso da agua no meio rural representa
80,7% da demanda de captacdo de dgua to-
tal brasileira, dos quais 67,2% sao destinados
airrigacdo, 11,1% ao consumo animal e 2,4%
ao consumo humano (Agéncia Nacional de
Aguas, 2017). Além disso, o desperdicio é
preocupante, estimado em cerca de 40%
(Gibertoni; Pandolfi, 2015), devido as perdas
em sistemas inadequados de irrigacdo ou
vazamentos nas tubulagdes. A irrigagdo esta
em franca expansao no Brasil, passou de 462
mil hectares em 1960 para 6,1 milhdes de
hectares em 2014, em especial por meio de
pivos centrais, perfazendo um total de 1,275
milhdo de hectares distribuidos em 19.892
pivos (79% no Cerrado e 11% na Mata Atlan-
tica) (Levantamento..., 2016; Zoneamento...,
2017). Desta forma, o uso adequado de recur-
sos hidricos no meio rural envolve decisGes
sobre a irrigacdo, uso de métodos recomen-
dados para cada tipo de solo e cultura, além
do seu manejo a partir do monitoramento
preciso da evapotranspiracdo, utilizacdo de
sistemas mais eficientes e adaptados as con-
dicGes locais, evitando o desperdicio de dgua
e energia. Em regides onde a disponibilidade
hidrica € muito variavel, reservatérios de pe-
queno porte, barragens subterraneas (Silva
et al.,, 2007), reuso e captacao de chuvas em
propriedades agricolas podem melhorar a
disponibilidade hidrica, reduzindo a vulnera-
bilidade em relagdo a variabilidade hidrolégi-
ca (Silva et al., 2007; Prado et al., 2017).

F também no espaco rural que nascem os gran-
des mananciais de abastecimento, cujo regime
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hidrolégico recebe os efeitos, positivos e nega-
tivos, conforme o uso e 0 manejo do solo e da
agua, afetando a disponibilidade hidrica (Prado
et al,, 2017). No que se refere a qualidade, ape-
sar de a poluicdo urbana ser a principal fonte
de degradagdo, a poluigao difusa de origem
rural causada pela elevada utilizacdo de fertili-
zantes, pesticidas e perda de solos por proces-
sos erosivos pode ser fortemente impactante
em regides com extensas areas de uso agrico-
la. Como consequéncia, ocorrem prejuizos a
biodiversidade aquatica, a salde humana e a
economia do Pais. As perdas anuais de solos
no Brasil sdo da ordem de 500 milhdes de tone-
ladas pela erosao, ocasionando perda média
de 0,5% ao ano na capacidade de armazea-
mento dos reservatorios e assoreamento de
rios. Percebe-se, dessa maneira, que ha estreita
relacdo entre as fungdes e 0s servicos ecossis-
témicos do solo e da dgua no meio rural, pois
é através das relacOes solo-agua que ocorrem
0s processos de infiltracdo e recarga de aquife-
ros, a transferéncia de dgua para as plantas, a
evapotranspiracdo, a manutencdo da umida-
de e biodiversidade dos solos, o transporte de
nutrientes, o estoque de carbono, ente outros
(Prado et al., 2017).

Um importante desafio sera a reducdo de per-
das por erosdo hidrica de solo e dgua, mesmo
em areas manejadas com o sistema de plan-
tio direto, em varias regides do Pais. Além da
intensificacdo dos processos erosivos, tem
sido observada a diminuicdo da estabilidade
da produtividade das culturas, face a maior
suscetibilidade das plantas a ocorréncia de es-
tresses hidricos. O plantio direto, baseado em
monocultura (soja-pousio-soja) e, menos fre-
qguentemente, em sucessoes simples do tipo
soja-milho safrinha ou, mais raramente, em
sucessdes como soja-milheto, soja-trigo ou so-
ja-aveia-preta, tem provocado as perdas conti-
nuas da biodiversidade, o aumento de incidén-
cia e custo do controle de pragas e doengas de



plantas, a concentracdo do sistema radicular
nas camadas superficiais, resultando na perda
da qualidade fisica, quimica e biologica do solo
(Embrapa, 2014a). Esse problema vem se am-
pliando nos Ultimos anos, devido, sobretudo,
a auséncia de politicas que valorizem a ado-
cao de técnicas conservacionistas, levando os
agricultores a priorizar resultados econémicos
imediatos, em detrimento dos principios basi-
lares do SPD e da agricultura conservacionista
(Pereira Neto et al., 2007; Ralisch et al., 2010). De
fato, um dos resultados mais evidentes desse
manejo inadequado do solo é o assoreamento
e a eutrofizacdo de mananciais de superficie®.

Diante do histérico de degradacdo dos solos e
dos recursos hidricos no meio rural, é consen-
S0 entre os especialistas que medidas urgentes
devem ser tomadas tanto pelos produtores
rurais, no ambito de suas propriedades, quan-
to pelos tomadores de decisdo, no ambito da
paisagem, de modo a assegurar a provisao de
agua para usos multiplos das geracoes presen-
te e futura (Prado et al.,, 2017). Na propriedade
rural, destaca-se a necessidade de adequacdo
ambiental, conforme esta previsto no Codigo
Florestal, assunto que sera tratado em um té-
pico especifico mais adiante. Diversas técnicas
de manejo conservacionista do solo tém sido
adotadas no Brasil e devem ser incentivadas,
por exemplo, por meio de mecanismos de fi-
nanciamento da producao agricola.

A gestdo dos recursos naturais, como agua e
solos, também no contexto da propriedade, é
de suma importancia para que se obtenham
ganhos ambientais, sociais e econémicos, po-
dendo até mesmo desdobrar-se em servico

% A Embrapa tem assumido esse desafio tecnologi-
co por meio da Rede de Pesquisa SoloVivo (SoloVivo,
2018) que envolve pesquisa, desenvolvimento, valida-
cdo e transferéncia de tecnologias em qualidade de
manejo do solo e da dgua embasada na agricultura
conservacionista e no Sistema de plantio direto.
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ecossistémico® e na geracdo de renda. Regula-
mentacdo adequada, custos diferenciais, com-
pradores interessados, fornecedores interessa-
dos e disposicao dos reguladores para tentar
abordagens inovadoras sdo fatores impulsio-
nadores essenciais para que mercados como
esse se desenvolvam (Daukas, 2008).

Além do foco nas propriedades, tecnologias e co-
nhecimentos produzidos deverdo envolver o uso
dos recursos naturais, como solo e dgua, nos am-
bientes urbanos e deverdo ser pensados e comu-
nicados para permitir a adocao por esse publico.
0O uso eficiente da dgua nos sistemas de producdo
agricola ¢ um dos desafios principais no que diz res-
peito ao uso racional dos recursos hidricos, e vem a
cada ano tendo importancia maior nas discussdes
de comités de bacias hidrograficas e nas agéncias
reguladoras do direito do uso da dgua. Muitas tec-
nologias ja foram desenvolvidas principalmente na
area de irrigacdo, porém ainda existem muitos de-
safios a serem superados, como os programas de
manejo da agua, que integram todo o setor agro-
pecuario e urbano dentro de uma mesma bacia hi-
drogréfica,0 manejo deirrigacdo parcelar, etc. Outra
demanda crescente, principalmente pela escassez
hidrica que vem assolando diversos locais do mun-
doeinfluencia no abastecimento hidrico de centros
urbanos, € o “reuso de aguas residuarias (efluen-
tes) e captacao de aguas pluviais” (Freitas; Ganem,
2014). Assim sendo, o Brasil precisa desenvolver e/
ou adaptar tecnologias, levando em consideragao
as condiges socioecondmicas locais que possibili-
tem o reuso de dgua dos meios urbanos e rurais em
atividades de produgao agricola, principalmente na
irigacao, diminuindo, assim, o impacto do setorirri-
gado no uso da dgua da bacia hidrografica.

% Anélises baseadas em dados do mercado americano
evidenciam que uma estagdo de tratamento de agua
tem um custo de remocao de nutrientes de USS 20,00/
kg. Essa mesma operacao, se realizada diretamente em
uma fazenda local, geraria um custo de USS 6,50. Ou
seja, se a estagdo adquirisse a dgua tratada ao preco de
USS 11,00/kg de nutriente, economizaria algo em torno
de USS 9, e o produtor obteria um lucro de USS$ 4,50/kg
de nutriente

13
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Intensificacao e
eficjéncia de sistemas
agricolas

A tendéncia de aumento da demanda inter-
na e externa atrelada a limitacdo dos recur-
S0s naturais e 0s crescentes requerimentos
legais ambientais vém pressionando con-
tinuamente os produtores agricolas para o
alcance de melhores indices de rendimento
por unidade de &rea. Ou seja, a competicdo
que se acirra entre os agentes economicos
do setor agricola forca a intensificacdo pro-
dutiva, fenémeno que ja pode ser observado
em diversas regides brasileiras, especialmen-
te naquelas de maior dindmica economica.

Aagricultura passou a ser uma atividade geradora
de riqueza, atraindo cada vez mais agentes espe-
cializados, caracterizada pela presenca cada vez
maior de estabelecimentos mais modernizados
e, com frequéncia, de média e larga escala de pro-
ducdo (Navarro; Campos, 2013). Nesse ambiente
de forte competicdo, a reducdo dos custos de
produgdo bem como o emprego cada vez maior

0 W Quant. Prod. 1° safra
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de novas tecnologias no processo produtivo,
com busca por maior eficiéncia das maquinas
agricolas, dos recursos humanos e dos recursos
naturais, tornaram-se requerimento essencial
para acessar mercados. De fato, o crescimento da
producdo ao longo dos Ultimos 40 anos foi alcan-
cado principalmente em decorréncia de avancos
tecnoldgicos (os quais explicam 59% desse cresci-
mento) (Projecdes..., 2017).

Além disso, o cultivo de multiplas safras, com
atencdo para a preservacao e adequacao
ambiental das propriedades, é uma prética
crescente no Pais e tem contribuido subs-
tancialmente para a expansao da producao
e a economia do recurso terra. A obtencdo
de cultivares de soja e milho com ciclos mais
curtos, associada a técnicas de manejo, pos-
sibilitaram o cultivo de mais de uma safraem
um mesmo ano de producao. No caso do
milho, por exemplo, a segunda safra (ou sa-
frinha), especialmente no Cerrado, tornou-se
mais importante que a primeira safra e cor-
responde a quase 70% da producdo total (Fi-
gura 24) (na regido Centro-Oeste correspon-
de a 95% da producao) (IBGE, 2017).

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Figura 24. Producdo de milho no Brasil: 0 processo de migracdo da primeira para a segunda safra, de 2003 a 2016.

Fonte: IBGE (2018).
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Embora tenham havido expressivos ganhos
nas produtividades médias no Pals, ha ainda
muito potencial de expansdo das produtivi-
dades médias alcancadas em determinadas
regides. Vastas areas de producdo ainda
apresentam rendimentos fisicos por unidade
de area (ou unidades de lotacdo, no caso das
atividades pecuérias), que sao baixos, suge-
rindo que ainda existe um caminho para ele-
var a PTF.

Analises mundiais apontam que regides em
que se observa estabilizacdo das produtivida-
des médias, identifica-se que foi alcancado algo
em torno de 75% a 90% de seu limite potencial.
Esse fenomeno reforca o desafio de aumentar o
potencial genético de produtividade das culturas,
bem como otimizar as técnicas de manejo das
culturas. Entender em detalhes essas questoes
é imprescindivel para que se possam tomar de-
cisdes acertadas sobre as regjoes e os métodos
agrondmicos adequados, a fim de alcangar o ne-
cessario incremento da producdo nas proximas
décadas sem comprometer a disponibilidade
ambiental para as geragGes futuras (Van Ittersum;
Cassman, 2013; Van Wart et al,, 2013; Kruseman;
Roett, 2015). Destaca-se ainda que as capacida-
des de incremento da producao por meio do
aumento das produtividades variam entre paises,
regices e localidades (em funcao de diversos fato-
res, tais como condigoes biofisicas e tecnologias
e manejo agropecuario adotados) (Ramos; Gara-
gorry, 2017).

Analises com foco na identificagdo de yield
gaps de producdo de calorias®” demonstram

o7 Anélises que combinaram informacdes sobre yield
gaps de producdo de calorias de determinada cultura
com deficits de calorias para alimentagdo da popula-
cdo dessa mesma culturaidentificaram as regides onde
esses yield gaps sdo importantes em termos de redu-
caoou eliminacdo de deficitdéficits de calorias vegetais
para a alimentacdo da populagdo da regido (soberania
alimentar) (Pradhan et al., 2015).

Visdo 2030: O Futuro da Agricultura Brasileira

que, para varios paises®, entre os quais o
Brasil, reduzi-los (ou elimina-los) ndo € ne-
cessario para garantir sua autossuficiéncia
alimentar (nem atualmente nem no futuro
com projetada expansdo de demanda). No
entanto, esses paises sdo atualmente expor-
tadores liquidos de alimentos, o que faz com
que haja estimulo para que reduzam essas
diferencas entre as produtividades médias
alcancadas e as potenciais (se for economi-
camente rentavel e ambientalmente eficien-
te aumentar a produc¢do de culturas para
exportacdo). Observa-se que os yield gaps
sdo muito maiores em culturas de sequeiro
(que representam 74% das terras cultivadas
no mundo) que nas irrigadas. Aquelas produ-
zem apenas 44% das calorias potenciais, en-
quanto as Ultimas alcancam 60%. Afirma-se
que sdo quatro as grandes limitaces para
que os potenciais produtivos sejam alcanca-
dos, quais sejam: restricdes agroclimaticas,
restricoes da qualidade do solo, acesso ao
mercado e variabilidade da produtividade
causada pelo clima (Pradhan et al., 2015).

OrganizacOes como a Bill and Melinda Gates
Foundation, o Banco Mundial e a Rockefeller
Foundation tém demonstrado, nos Gltimos
anos, o entendimento de que é necessario
expandir a producdo de alimentos (e bio-
massa, de maneira geral), sem, contudo,
gerar mais danos ao meio ambiente (Gillis,
2011). Aproveitar ao maximo o potencial pro-
dutivo é imperativo para que se alcance esse
objetivo. Projeta-se que o crescimento futuro
da producdo agricola devera ter como seu
principal fator as melhorias na produtividade
dos seus sistemas de producdo®, seja pela
reducdo dos ainda grandes yield gaps seja
pela intensificacdo dos processos de pro-

% Por exemplo, os Estados Unidos, a RUssia, o Brasil, a
Australia e os paises da Europa Ocidental.

% Embora se projete que o crescimento das produtivi-
dades diminua ligeiramente ao longo da proxima dé-
cada.
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ducdo (OECD-FAQ..., 2017). Concretizar essa
projecdo é condigdo sine qua non para que a
necessaria expansao produtiva (Van Ittersum
et al,, 2013) ndo comprometa as condicoes
ambientais das diferentes regides e biomas
do planeta (Mueller; Binder, 2015).

Outro importante fator que tem contribuido
para a intensificacdo produtiva sdo os siste-
mas de cultivo em ambientes protegidos e
irrigados. A producdo agricola em ambiente
protegido tem experimentado grande cres-
cimento no mundo, com destaque para a
China, com mais de 3 milhoes de hectares e
90% das estufas utilizadas no mundo (Jank,
2017; Monte et al,, 2018). Alguns beneficios
dessa forma de cultivo, que esta associada
fortemente a automacdo, sdo a producdo de
alimentos em condi¢Oes climéticas adversas
e com intensificacdo e economia de areas e
de recursos naturais. Uma tendéncia, nesse
sentido, é a utilizacdo de lampadas LED em
ambientes de producdo protegida, o que
estd fazendo com que aumente rapidamen-
te 0 nimero de unidades produtivas agrico-
las “urbanas” e “indoor” (Crowhurst, 2018).
Dessa forma, a pequena producao em areas
urbanas, em formato de “fabrica agricola”
(producdo “indoor”), é algo que vai se des-
cortinando como perspectivas crescentes
(Green, 2015; Kratochwill, 2015; Ingram, 2016;
Inada, 2018; Patton, 2018).

Sistemas agricolas
sustentaveis

O desenvolvimento agricola sustentavel
pode ser entendido como o manejo e a
conservacdo da base de recursos naturais
e a orientacdo das mudancas tecnoldgicas
de forma a assegurar o alcance e a satisfa-
cdo continua das necessidades humanas
do presente e das futuras geracdes (FAO,

76

2017). A agricultura sustentavel compreen-
de principalmente sistemas integrados de
praticas utilizadas na producao de plantas
e de animais aplicaveis a determinados
ambientes de producdo e que, ao longo
do tempo, satisfardo as necessidades hu-
manas de fibras e alimentos; melhorardo
a qualidade ambiental e a base de recur-
sos naturais da qual a economia agricola
depende; fardo o uso mais eficiente dos
recursos nao renovaveis e de recursos nas
propriedades, integrando, onde for apro-
priado, os ciclos e os controles biologicos
naturais; sustentardo a viabilidade econo-
mica dos processos agricolas; e melhora-
rdo a qualidade de vida dos produtores e
da sociedade como um todo (Cornell Law
School, 2017).

Os sistemas de ILPF, em suas diferentes
modalidades (lavoura-pecuéria, lavoura-
-pecuéria-floresta, sistemas agroflorestais e
silvipastoris, entre outros), j& sdo uma reali-
dade em 11,5 milhdes de hectares no Brasil
(ILPF..., 2016). Os estados com maior area de
adocdo sdo Mato Grosso do Sul (2 milhdes
de hectares); Mato Grosso (1,5 milhdo de
hectares); Rio Grande do Sul (1,4 milhdo de
hectares); Minas Gerais (1 milhdo de hecta-
res) e Santa Catarina (680 mil hectares). Nos
Gltimos 5 anos, o incremento foi de 10% en-
tre os pecuaristas e 1% entre os produtores
de graos. ProjecGes baseadas em entrevis-
tas com pecuaristas indicam que o espaco
médio destinado a ILPF chegue a 20,6% da
area agricultavel das propriedades em 2030.
Os principais fatores motivadores apontados
para a adocdo de sistemas de ILPF pelos pe-
cuaristas relacionam-se com a preocupagao
na adequacao ambiental da atividade diante
das pressoes, a cada dia maiores, da socie-
dade e dos mercados. J& entre os produto-
res de graos, as principais motivacoes para a
adocdo se relacionam ao aumento da renta-



bilidade e a diminuicdo dos riscos financei-
ros (Skorupa; Manzatto, 2016).

Ressalta-se ainda a crescente evolucdo dos
sistemas sustentaveis na producdo animal,
nos quais os grandes desafios estdo associa-
dos ao aumento da producdo, para atender a
demanda, e, a0 mesmo tempo, reduzir o po-
tencial poluente de algumas das atividades
do setor, como a suinocultura. Nesse sentido,
sdo crescentes o desenvolvimento e as adap-
tagBes as exigéncias do novo mercado con-
sumidor, com foco em seguranca alimentar,
melhoria na qualidade dos produtos e deri-
vados animais, rastreabilidade da producao,
restricdo ao uso de antimicrobianos, prote-
cao ambiental e bem-estar animal.

Os sistemas agroflorestais, em suas diferen-
tes estruturas (sequenciais, simultdneos ou
complementares), incorporam maior diversi-
dade vegetal com espécies agricolas, frutife-
ras e florestais (nativas e exoticas) e ocupam
milhares de hectares em todos os biomas
brasileiros. O aproveitamento racional e sus-
tentavel das diferentes espécies nativas do
Brasil também tem sido uma importante ver-
tente de acOes governamentais, industriais
e de movimento sociais nos Ultimos anos.
Além de alimentos in natura, fibras e resinas,
esta biodiversidade tem contribuido signifi-
cativamente como matérias-primas de cos-
méticos, perfumaria, esséncias, fragrancias,
medicamentos, inoculantes e alta gastrono-
mia. Novos nichos de mercados estdo sen-
do organizados envolvendo produtores e o
setor agroindustrial, valorizando ainda mais
a biodiversidade das espécies nativas, como
frutas, castanhas, palmito, peixes e recursos
florestais ndo madeireiros. Esses sistemas
deverdo ter relevancia crescente no processo
de intensificagdo sustentavel da agricultura
brasileira nas préximas décadas.

Visdo 2030: O Futuro da Agricultura Brasileira

A agricultura organica vegetal (graos, horta-
licas e frutas) e animal (carne, ovos e leite)
tem se destacado como uma das alterna-
tivas de renda para os pequenos, médios e
grandes produtores, principalmente devido
a crescente demanda mundial e brasileira
por alimentos mais saudaveis e sustentaveis.
O mercado mundial de alimentos organicos
alcancou o valor de 81,6 bilhdes de dolares
em 2015 com uma area estimada em 50,9 mi-
Ihdes de hectares (Research Institute of Or-
ganic Agriculture, 2017). S6 em 2016, 0 mer-
cado brasileiro de alimentos orgénicos teve
um incremento de 30% (Organicsnet, 2017).
A producdo organica tem se destacado pelo
seu potencial no desenvolvimento social e
local, pelo estimulo a formacao de circuitos
de comercializagdo de curta distancia entre
produtor e consumidor (cadeias curtas) e
pela venda para os mercados institucionais
como escolas e hospitais. Além disso, em de-
corréncia das mudancas de habitos, maior
informacao e poder aquisitivo de segmentos
de consumidores, a tendéncia é de cresci-
mento desse mercado.

O SPD ja esta presente em torno de 86% da
area agricola brasileira de soja, milho (1° sa-
fra) e feijao (12 safra) (Federagdo..., 2014), au-
mentando o acimulo de carbono no solo™,
promovendo melhorias bioldgicas no solo
e diminuindo o processo de erosao e asso-
reamento dos recursos hidricos. Além de ser
uma pratica conservacionista, o plantio dire-
to foi fundamental para que o Pais ampliasse
sua area de segunda safra, ao reduzir o tem-
po utilizado no preparo do solo.

© Em média, lavouras de grédos cultivados sob plantio
direto registra-se, na regido dos Cerrados, um acimulo
de carbono no solo da ordem de 350 kg ha™* ano’, se-
questrado da atmosfera e que pode atingir 480 kg ha'
ano! na regidao sul do Brasil, numa profundidade de
20 cm (Bayer et al., 2006; Freitas et al., 2007).
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AFBN éa principal fonte de nitrogénio da agri-
cultura brasileira e contribui para diminuir a
importacdo de fertilizantes, hoje responsa-
vel pelo atendimento de 76% da demanda
doméstica, e com projecOes de atingir 83%
em 2025 (Associacdo Nacional para Difusdo
de Adubos, 2017). A FBN tem melhorado as
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas
do solo, resultando em maior produtividade,
menor impacto ambiental e maior economia
para o produtor.

De fato, o uso de microrganismos em prol da
agricultura continua em ascensao. Na produ-
cdo de cana-de-aculcar, destaca-se o uso de
bactérias diazotréficas e de fungos arbuscu-
lares micorrizicos, além de bactérias promo-
toras de tolerancia a seca. O uso crescente de
pastagens consorciadas de gramineas com
leguminosas seréd essencial para viabilizar a
intensificacdo dos sistemas de producao, re-
duzir a pegada ambiental da pecuéria a pas-
to e liberar areas para expansdo da producao
de alimentos, fibras e bicombustiveis. Além
disso, ha tendéncia crescente do uso de mi-
crorganismos associados a plantas por seu
potencial na recuperagdo de areas degrada-
das, na redugdo da emissao de GEE, na dimi-
nuicdo de riscos de contaminacao do solo e
da dgua e no uso racional de insumos.

O manejo integrado e o controle biologi-
co de pragas e doencas na agricultura tém
sido fortalecidos, visando minimizar os
atuais niveis de utilizagdo de agrotoxicos.
Métodos de controle racional sdo desen-
volvidos com objetivo de reduzir impactos
ambientais e minimizar os residuos nos ali-
mentos, melhorando com isso a qualidade
de vida do produtor rural e do consumidor.
Esse conjunto de praticas e processos ino-
vadores tera relevancia crescente na transi-
¢ao dos sistemas de produgdo atuais para
uma agricultura mais sustentavel no Brasil.

18

Plantios florestais com espécies nativas e
exoticas (homogéneos ou integrados) tém
fortalecido o processo de intensificacao
sustentavel da producdo florestal brasilei-
ra. A produtividade das florestas plantadas
no Brasil é superior a do restante do mun-
do. O Pais contribui anualmente com 17%
de toda a madeira colhida mundialmente,
com uma area equivalente a 3% da area
mundial de florestas plantadas (Moreira et
al., 2017). Esses altos niveis de produtivida-
de estdo associados ao melhoramento ge-
nético e aos tratamentos silviculturais que
foram desenvolvidos para determinadas
finalidades e regides brasileiras. Nas pro-
ximas décadas, a inovagdo tecnoldgica da
silvicultura de espécies nativas e exdticas
terd papel de grande relevancia para apoiar
a solugdo dos passivos ambientais de Re-
servas Legais decorrentes dos Programas
de Regularizagdo Ambiental (PRA) dos esta-
dos e dos Planos de Recuperacdo de Areas
Degradadas e Alteradas (Prada) dos mais
de 5 milhGes de propriedades rurais do
Brasil. Também havera tendéncia de ocu-
pacdo de areas de pastagens degradadas
liberadas pela intensificacdo da produgdo
pecuéaria para crescimento da silvicultura
visando a producdo de fibras e a agroener-
gia (Plano..., 2012).

Tem tido destaque o uso da biodiversidade
brasileira no extrativismo vegetal. Apenas em
2016 foram registrados mais de 30 produtos
extrativos ndo madeireiros sendo explorados
comercialmente. Essas atividades geraram
praticamente RS 1,9 bilhdo, derivados de
mais de 1,110 milhdo de toneladas de produ-
to ndo madeireiro (Figura 25) (Boletim SNIF,
2017).
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Figura 25. Quantidade de produtos ndo madeireiros extraidos em 2016.
Fonte: Boletim SNIF (2017).
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Adequacao ambiental
das propriedades
rurais

O aumento da demanda por producdo agri-
cola sustentavel tem levado a necessidade da
recuperacao dos passivos ambientais das pro-
priedades rurais. O passivo ambiental estimado
para o cumprimento do Cédigo Florestal é de
cerca de 16 milhdes de hectares de RL e quase
5 milhdes de hectares de Area de Preservacdo
Permanente (APP), principalmente nos biomas
Amazonia, Cerrado e Mata Atlantica.

A restauracdo da paisagem florestal e a ade-
quacdo ambiental das propriedades rurais
sdo forcas motrizes para a ampliacdo da ado-
cdo de técnicas e sistemas de uso do solo
que elevem a produtividade vegetal e ani-
mal, reduzam a perda de solos e nutrientes
por erosao (evitando a degradacdo) e resta-
belecam servicos ambientais relacionados
a protecdo da biodiversidade e ao aumento
da seguranca hidrica. Esses fatores tendem a
reduzir riscos de perdas e a aumentar a resi-
liéncia das paisagens diante dos impactos da
mudanca do clima.

De fato, essa intensificacdo agricola sustentavel tem
contribuido crescentemente para a maior conscien-
tizacdo do setor produtivo. O Cadastro Ambiental
Rural (CAR)™ j& conta com 4,3 milhGes imdveis rurais
cadastrados, totalizando 441 milhdes de hectares,
em processo de adequacdo as exigéncias do novo
Codigo Florestal (Brasil, 2012b). Esse instrumento
consiste no levantamento de informagdes georre-
ferenciadas do imével, com delimitagdo de APPs,
areas de RL e de remanescentes de vegetacdo nati-
va, area rural consolidada e areas de interesse social
e de utilidade publica, com o objetivo de tracar um
mapa digital a partir do qual sao calculados os valo-
res das areas para diagnostico ambiental.

™ Disponivel em: <http://www.car.gov.br>.

‘80

Analises com base em dados do CAR possi-
bilitam inferir que sdo relativamente estreitas
as opgles de se ampliar em demasia a area
plantada ou a area total de pastagens no Pais,
0 que faz aumentar a pressdo para maior efi-
cacia produtiva e para o aproveitamento de
pastagens com algum nivel de degradagdo
para a producado agricola (Miranda, 2017).

Servicos
agroambientais

Com a publicacdo do relatério da Avaliacdo
Ecossistémica do Milénio (AEM), o conceito de
servigos ecossistémicos ganha divulgacdo e se
espalha rapidamente pelas esferas politica e
cientifica (Victor, 2018). O AEM define esses ser-
vicos como beneficios que as pessoas obtém
dos ecossistemas e classifica-os em quatro gru-
pos: servicos de provisdo (alimentos, agua, ma-
deira e fibra); servicos de regulacdo (regulacdo
do clima, controle de inundacdes e doencas,
tratamento de residuos e controle da qualida-
de da agua); servicos culturais (que oferecem
beneficios recreativos, estéticos e espirituais);
e servicos de suporte (como a formacdo dos
solos, a fotossintese e a ciclagem de nutrien-
tes). O termo “servicos ambientais” tem sido
utilizado por alguns autores e nas politicas pu-
blicas, principalmente na América Latina, para
designar os servigos prestados pelo manejo e
pelas acdes conservacionistas realizadas pelo
homem, que influenciardo também a provisdo
e a manutencdo dos servicos ecossistémicos
(Prado, 2014).

As pressOes antrdpicas sobre 0s Servicos ecos-
sistémicos estdo relacionadas a dindmica de uso
e cobertura da terra e suas consequentes altera-
¢Oes nos ciclos biogeoquimicos, destruicao e frag-
mentacdo dos ambientes, introducdo de novas
espécies e interferéncias das atividades humanas
no clima (Sala et al., 2000). A demanda por agua,



alimentos, fibras, energia, e outros recursos, vem
crescendo rapidamente no Brasil e no mundo, ul-
trapassando em muitos casos a capacidade dos
ecossistemas de fornecé-los. Sendo assim, sao
necessarios instrumentos de incentivo a conser-
vagdo e manutencdo dos servicos ecossistémi-
Cos, tais como pagamentos pela sua prestacao.

O pagamento por servigos ambientais (PSA) apre-
senta-se como um caminho promissor para a
protecdo dos recursos do solo e da dgua. A nogao
de PSAsurgiu no inicio dos anos 2000, a partir das
criticas a politicas anteriores de gestdo ambiental
nos paises em desenvolvimento e devido a falta
de eficiéncia dos projetos de desenvolvimento e
conservacao e aos limites ao uso dos mecanis-
mos de comando e controle (Eloy et al,, 2013).
Essas criticas levaram a busca de outros mecanis-
mos econdmicos para valorizar o fornecimento
dos servicos ecossistémicos. Surgiram entdo os
mecanismos baseados no principio poluidor-pa-
gador (mercados ambientais) e no principio pro-
vedor-recebedor, que é o caso do PSA.

Idealizado como instrumento de mercado na li-
teratura cientifica, na prética os PSAs combinam
mecanismos de mercado com regulamentacao
governamental e subsidios aos agricultores (Eloy
etal, 2013). Dentre os marcos regulatérios, desta-
ca-se 0 Novo Codigo Florestal (Brasil, 2012b), que,
em seu art. 41, menciona os servicos ambientais;
institui mecanismos para favorecer a geragdo des-
SES Servicos e a conservagao dos ecossistémicos;
e destaca o papel da agricultura familiar ao esta-
belecer que o pagamento ou incentivo a servigos
ambientais serdo prioritariamente destinados a
esse grupo de produtores. Nesse contexto, muitas
iniciativas de pagamento por servicos ambien-
tais privilegiam os pequenos produtores rurais,
implantando mecanismos para compensar o
desenvolvimento de préticas de conservagao
ou restauracao dos ecossistemas naturais, como
também o desenvolvimento de préticas de ma-
nejo sustentével e conservacionista de sistemas
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de producdo (Fidalgo et al,, 2017). Destaca-se o
Programa Produtor de Agua da Agéncia Nacional
de Aguas (ANA), que atua em diversos biomas
brasileiros, cujo foco sdo 0s servicos ecossisté-
micos hidricos (Santos et al., 2010). O Plano ABC
também contempla e menciona a provisdo e a
manutencao dos servicos ecossistémicos, a partir
das préticas conservacionistas previstas.

Diante disso, a pesquisa sobre o tema “servicos
ambientais” tem crescido em busca de respostas
para melhor avaliagdo dos servigos ecossistémi-
cos fornecidos pelos diferentes sistemas de pro-
dugdo agropecuérios, bem como pela paisagem
rural onde esses sistemas se inserem, e também
para a criacao e o desenvolvimento de mecanis-
mos que incentivem a adocao pelos produtores
rurais de medidas que promovam esses servicos
(Fidalgo etal., 2017).

A abordagem desses servicos é integradora, uma
vez que foca na multifuncionalidade dos agroe-
cossistemas e € importante para avaliar, simular
e valorar a real sustentabilidade dos sistemas de
producdo agricolas e sua eficiéncia em mdltiplas
escalas, desdea propriedade rural até a paisagem.
Permite valorizar o papel do homem que vive no
campo como provedor de servicos ecossistémi-
cos, podendo ainda contribuir para a agregagao
de renda no meio rural e para dar maior visibili-
dade a agricultura brasileira também no contexto
internacional, onde esse tema tem sido bastante
aplicado tanto na ciéncia como na tomada de de-
cisdo e na elaboracdo de politicas publicas.

Reducao de perdas
e desperdicio de
alimentos

A FAO estima que cerca de 1/3 de todo o ali-
mento produzido no mundo seja desperdica-
do ou descartado. As perdas e desperdicios
de alimentos (PDAs) tém efeitos econdmicos
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e impacto ambientais negativos. Do ponto de
vista econdmico, representam investimentos
desperdicados que podem reduzir a renda dos
agricultores e aumentar as despesas dos con-
sumidores. Para 0 meio ambiente, as PDAs oca-
sionam uma série de impactos, como emissado
de gases de efeito estufa desnecessarios e uso
ineficiente de solo e 4gua da produgdo agrico-
la, que, por sua vez, podem levar a reducdo de
ecossistemas naturais e de servicos ambientais
(Lipinski et al., 2013).

O desperdicio global de alimentos no final da
cadeia agroalimentar tem tendéncia de cresci-
mento dadas as mudancas de habitos alimen-
tares nos paises em desenvolvimento (Borlaug,
2007; West et al., 2014). Alguns sinais apontam
também para a permanéncia do quadro de
elevado desperdicio de alimentos no Brasil em
horizonte de médio prazo. O enfraquecimen-
to do sistema publico de extensdo rural, por
exemplo, dificulta a transferéncia de tecnolo-
gias para a reducdo das perdas pos-colheita,
e os investimentos insuficientes na melhoria
da logistica necessaria para escoar a produgdo
agricola também reduzem a capacidade de di-
minuir as perdas no Pafs.

Além disso, é elevado o tempo de tramitacbes do
poder legislativo para a aprovagao dos projetos
de lei (PLs) necesséarios para fomentar a doacdo
de alimentos e, por consequéncia, fortalecer o
papel dos bancos de alimentos no combate ao
desperdicio. Também sdo raras, no ambito das
universidades e instituicoes de C&T brasileiras, as
linhas de pesquisa com enfoque em redugdo de
PDA. Por fim, o Brasil ainda carece do alinhamen-
to entre as politicas publicas de combate a fome
e iniciativas de educacdo nutricional, necessarias
para mudar o comportamento de consumo da
maior parte da populacao.

As PDAs ocorrem em graus varidveis em todo
o mundo, em todos os segmentos da cadeia
produtiva e em todos os tipos de alimentos,
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dependendo da tecnologia disponivel em
cada pais e do desenvolvimento dos merca-
dos. Embora haja excedentes na produgao de
alimentos, as PDAs impactam a sustentabilida-
de dos sistemas agroalimentares e repercutem
na seguranca alimentar e nutricional de trés
maneiras: 1) reduzem a disponibilidade local
e mundial de alimentos, afetando a satde e a
nutricdo da populagdo; 2) ocasionam efeitos
negativos no acesso aos alimentos, resultan-
do em perdas econémicas e de renda para
produtores e comerciantes, assim como para
consumidores, devido a contracdo de mercado
e aaltade precos gerada pelas perdas e desper-
dicio; 3) impactam de maneira negativa o meio
ambiente devido a utilizagdo ndo sustentavel
de recursos naturais, afetando a producéo futu-
ra e atual dos alimentos, e a geracdo de descar-
tes (Pérdidas..., 2014, 2015).

Para o Brasil, a principal questdao é como
se pode reduzir o desperdicio de alimentos
diante das ciclicas crises economicas e so-
ciais e, a0 mesmo tempo, promover a sus-
tentabilidade das cadeias de abastecimento
e garantir a seguranca alimentar e nutricional
da populacdo. O desperdicio de alimentos
nos domicilios é um fenémeno social que
somente agora comeca a ser estudado e me-
lhor compreendido. As familias brasileiras
também descartam quantidade considera-
vel de alimentos devido a fatores culturais,
como, por exemplo, cozinhar mais do que o
necessario e apresentar grandes porcoes de
alimentos a mesa, que constituem trago cul-
tural comum a alguns paises latinos. Particu-
larmente nos domicilios brasileiros, estoques
abundantes de alimentos sao muito valoriza-
dos e, para familias de baixa renda, é recon-
fortante servir comida em grandes quanti-
dades por simbolizar riqueza ou demonstrar
gesto de hospitalidade (Porpino et al., 2015).



A reducdo do desperdicio de alimentos pode ter
impacto na reducao da pobreza, por possibilitar
maior acesso aos alimentos de parte da popula-
¢do em situagdo de risco alimentar e igualmente
melhoria da sua condicdo nutricional. Também
tem impacto na insercao produtiva de cooperati-
vas e associagdes na reciclagem de lixo organico,
com potencial geracdo de emprego e renda para
milhares de desempregados. Em outra vertente,
ha possibilidades de aproveitamento econémico
de residuos de processos agricolas e agroindus-
triais na elabora¢do de produtos de valor agre-
gado, além do desenvolvimento de produtos ou
tecnologias inovadoras que aumentem a conser-
vacao dos alimentos, mantenham sua qualidade.
O comportamento dos consumidores tem gran-
de impacto no entendimento de mudancas nos
habitos e padrdes de consumo de alimentos, e é
de fundamental importancia em um pais como
0 Brasil, com grandes diferencas regionais e desi-
gualdade social (Porpino, 2016).

Desafios

Melhorar a genética e 0 manejo animal para
elevar a capacidade de conversdo alimentar.

Ampliar o uso de sistemas integrados e sus-
tentaveis de producdo agricola, reduzindo
riscos sociais, ambientais e economicos.

Otimizar o uso de recursos hidricos na agri-
cultura irrigada na producado aquicola.

Fomentar pesquisas e difusdo de conhecimen-
tos para fortalecimento dos sistemas ILPF com
foco nos diferentes biomas brasileiros.

Expandir o uso da FBN para maior nimero
de espécies vegetais.
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Recuperar areas degradadas para uso agri-
cola ou para fins de conservagao ambiental,
por meio do desenvolvimento de tecnolo-
gias e de politicas publicas.

Desenvolver indicadores e protocolos de
certificagcdo socioambientais de propriedade
rurais, produtos e servicos.

Intensificar avaliacdes, com base em indi-
cadores econdmicos, sociais e ambientais,
de sistemas de producdo e manejo flores-
tal (fins madeireiros e ndo madeireiros).

Aprimorar o desenvolvimento e o uso de
ferramentas gerenciais dos sistemas de
producdo agricola.

Implementar politicas plblicas e programas
que promovam a adoggo de boas préticas agri-
colas e 0 pagamento por servigos ambientais.

Melhorar o manejo da irrigagao de precisdo,
por meio do uso mais eficiente da agua, de
fertilizantes e defensivos e da utilizacdo de
sistemas de informages geograficas.

Ampliar a participacdo dos biocombustiveis
sustentaveis e de outras fontes de energia re-
novaveis na matriz energética brasileira.

Otimizar o aproveitamento de residuos agri-
colas e o desenvolvimento de novos proces-
sos de manejo e de utilizacdo dos dejetos da
producdo animal.

Reduzir perdas e desperdicio de alimentos
por meio do desenvolvimento de novas
embalagens, técnicas de armazenamento,
manuseio, transporte, marco regulatorio,
campanhas de conscientizacdo, banco de
alimentos e outras estratégias.
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Com base em dados e simulaces realizadas
em diversas regides do globo, o quinto re-
latorio do Painel Intergovernamental sobre
Mudancas Climéticas (Intergovernamental
Panel On Climate Change - IPCC) destacou
que o aquecimento global é inequivoco.
Desde 1950, sdo observadas mudancas sem
precedentes no periodo de décadas ou milé-
nios: a atmosfera e o oceano aqueceram, as
camadas de gelo e neve diminuiram e o nivel
dos oceanos subiu (Edenhofer et al., 2014).
Considerando que as emissdes de GEE con-
tinuardo se elevando as atuais taxas, a tem-
peratura do planeta podera aumentar até 5,4
°C até 2100. Em decorréncia desse aumento,
o nivel do mar podera ter elevacdo de até
82 cm e impactar grande parte das regioes
costeiras do globo. Para o Brasil e a América
do Sul, os principais impactos previstos con-
sistem na extincdo de habitat e de espécies,
principalmente na regido tropical; substitui-
cdo de florestas tropicais por savanas e de
vegetacao semiarida por arida; aumento de
regides em situacdo de estresse hidrico, ou
seja, sem agua suficiente para suprir as de-
mandas da populacdo; e aumento de pragas
em culturas agricolas e de doencas, como,
por exemplo, a dengue e a malaria, além do
deslocamento e da migracdo de populacoes
(Plano Nacional de Adaptacdo a Mudanca do
Clima, 2016).

Arelagdo entre agricultura e mudanca do cli-
ma, assim como ocorre com outros setores
da economia, envolve um componente ati-
vo - a contribui¢do do setor agricola, como
uma atividade economica, relacionada as
emissOes de gases de efeito estufa - e um
componente passivo - representado pelo
conjunto de efeitos que a mudanca do cli-
ma impde sobre essa atividade economica.
As emissGes antrépicas de GEE pelo setor
de agricultura e florestal mundial correspon-
dem a cerca de 10-12 GtCO2 equivalente/
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ano, o que representa menos de um quarto
das emissdes globais dos setores intensivos
no consumo de combustiveis fésseis, como
energia, transporte e indlstria (Edenhofer
et al., 2014). O Brasil tem participado pro-a-
tivamente na reducdo e melhoria das ana-
lises dessas emissdes e lancou, em 2016, a
Terceira Comunicacdo Nacional do Brasil a
UNFCCC com os dados do inventario de GEE
como apoio ao IPCC, abrangendo os seguin-
tes setores: energia, processos industriais,
agricultura, uso da terra, mudancas de uso
da terra e florestal e tratamento de residuos
(National Communication of Brazil to the
United Nations Framework Convention on
Climate Change, 2016).

Em razao da vulnerabilidade natural dos
setores agricola e florestal a flutuagSes de
temperatura, precipitacdo e ventos, € pos-
sivel inferir que esses setores serdo, propor-
cionalmente, mais impactados pelos efeitos
da mudanca do clima do que os setores in-
tensivos em emissOes. Analises e estudos em
diferentes escalas estdo sendo realizados em
todo o mundo com o objetivo de antecipar
possiveis impactos na agricultura. No Brasil,
a mudanca do clima podera diminuir a area
favordvel aos cultivos de soja, café, milho,
arroz, feijao e algoddo, podendo levar a um
prejuizo de RS 7,4 bilhdes ja em 2020 (De-
conto, 2008). Essa mudanca tem expressivo
potencial de alterar a paisagem agricola nas
proximas décadas.

Nesse contexto, a adaptacdo ganha relevan-
cia na medida em que evidéncias indicam
impactos positivos e/ou negativos nos siste-
mas de producgado. O Brasil vem assumindo
importantes compromissos internacionais
visando a mitigagdo desses efeitos com me-
tas de reducdo da emissao de GEE até 2030.
No setor agricola, a estratégia é fortalecer,
entre outros, a intensificacdo sustentavel,
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por meio da restauracdo de pastagens degra-
dadas e da implantacao de sistemas de ILPF.
Parcerias publico-privadas estdo em franca
expansdo visando articular novas acoes que
promovam a mitigagao e a adaptac¢ao de sis-
temas produtivos no Pais, com grande desta-
que para a Associacdo Rede ILPF™.

Vulnerabilidade,
adaptacao e mitigacao

O Quinto Relatorio de Avaliagdo do IPCC
propds quatro novos cenarios de niveis de
emissao denominados representative con-
centration pathways (RCPs) ou trajetorias re-
presentativas de concentracdo. Os modelos
climaticos desenvolvidos buscam responder
como o clima se comportara em diversos
cenarios de emissdes, considerando suas
interacGes e forcantes externas como o sol,
aerossois, gases, etc. O Plano Nacional de
Adaptacdo a Mudanca do Clima (PNC) indica
que cada cenario construido considerou ind-
meros fatores para suas projecdes, destacan-
do a emissao de GEE, tipo e uso do solo e di-
ferentes tecnologias para geragdo de energia
(Plano Nacional de Adaptacdo a Mudanca do
Clima, 2016).

« O cenario RCP 2.6 supbe que o sistema
terrestre armazenara 2,6 watts adicionais
de energia por metro quadrado (W/m?)
e representa uma reducao gradativa das
emissOes de gases de efeito estufa, atin-
gindo emissdo zero por volta de 2070. Os
processos de absor¢do de gases podem
superar as emissdes em algum momento
e, nesse caso, 0s aumentos esperados da
temperatura média terrestre seriam entre

2 A referida parceria publico-privada nasceu em 2012,
como Rede de Fomento ILPF, e evoluiu até chegar ao
estdgio de Associacdo Rede ILPF. Atualmente é com-
posta pelas seguintes empresas: Cocamar, Dow AgroS-
cience, John Deere, Parker, Syngenta e Embrapa.
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0,3°Ce1,7°C,de 2010 até 2100, enquanto
aumento do nivel do mar seria entre 26 cm
e 55 cm. Esse cenario é considerado “mui-
to otimista” e tem sido preterido nas anali-
ses de projecdo climéticas.

« O cenario RCP 4.5 supde um armazena-
mento de 4,5 W/m? e representa uma
estabilizacao das emissGes de gases de
efeito estufa antes de 2100. Nesse caso,
a temperatura terrestre aumentaria en-
tre1,1°Ce 2,6 °C, e o nivel do mar subiria
entre 32 cm e 63 cm. Esse cenario tem
sido um dos mais utilizados.

« O cenario RCP 6.0 sup0e o armazena-
mento de 6,0 W/m? com estabilizacdo
das emissdes de gases de efeito estufa
logo apds 2100. O aumento da tempera-
tura terrestre estaria entre 1,4 °Ce 3,1 °C,
e aelevacdo do nivel do mar ficaria entre
33cmeb3cm.

« O cenario RCP 8.5, considerado o mais “pes-
simista”, é caracterizado pelo aumento nas
emissoes sem sua estabilizacdo, ou seja, as
emissdes continuam a crescer, bem como
a concentracdo de gases de efeito estufa ao
longo do tempo. O aumento da temperatura
terrestre estaria entre 3,2 °Ce 54 °C,e aele-
vacdo do nivel do mar ficaria maior do que a
do cendrio RCP 6.0.

Contudo, o PNC destaca que nenhum modelo
numérico consegue simular com exatiddo um
evento climatico futuro, pois existem incertezas
sobre as emissdes, principalmente no que diz
respeito a variacdo da oferta pluviométrica, a
variabilidade natural do clima e a propria mo-
delagem envolvendo os modelos globais, re-
gionais e de impactos. Essas incertezas fazem
parte das projecdes de mudanca do clima e,
nesse sentido, é importante considerar os efei-
tos das incertezas sobre a magnitude e/ou so-
bre os padroes da mudanca do clima.



Uma forma de aprimorar as andlises seria
elaborar ou utilizar conjuntos de simulacdes
de modelos em diferentes cenarios de emis-
sOes, preferencialmente os que levam a dife-
rentes aumentos projetados na temperatura
média global, por meio dos quais os efeitos
de diferentes fontes de incerteza possam ser
analisados. As Figuras 26 e 27 mostram, por
exemplo, as mudancas de temperatura e pre-
Cipitacdo para duas estacoes do ano (verdo
e inverno austral) em periodos de 30 anos,
de 2011 a 2040, de 2041 a 2070 e de 2071 a
2100. O limiar inferior e o limiar superior das

VERAO

Dezembro, janeiro e fevereiro
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mudancas extraidas das quatro simulacoes
indicam o intervalo possivel das mudancas
derivadas dessas simulacles regionalizadas.

Segundo a anélise do PNC, em todos os cena-
rios de emissdo, projeta-se aquecimento para
todo o continente. Os méaximos de aquecimen-
to se localizam na regido Centro-Oeste, em to-
das as estacoes do ano, e se estendem para as
regides Norte, Nordeste e Sudeste do Pais até
o final do século 21. Esses maximos de aqueci-
mento médio no final do século podem variar
entre2°C e 8°C em algumas areas.

INVERNO
Junho, julho e agosto

2011-2040

2041-2070

2071-2100

Figura 26. Projecles regionalizadas de mudancas da temperatura (°C) entre o presente e diferentes periodos futuros.

Fonte: Plano Nacional de Adaptagdo a Mudanca do Clima (2016).
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VERAO
Dezembro, janeiro e fevereiro

2011-2040

INVERNO
Junho, julho e agosto

2041-2070

2071-2100

-12-9 -6 -4 -3 -2 -1-0.505 1 2 3 4 6 9 12

Figura 27. ProjecOes regionalizadas de mudancas na precipitacdo (mm/dia) entre o presente e diferentes periodos

futuros.

Fonte: Plano Nacional de Adaptagdo a Mudanca do Clima (2016).

Esses cenarios indicam a crescente vulnera-
bilidade dos sistemas agricolas, que, associa-
da ao aumento da demanda mundial por ali-
mentos, dgua e energia, representa enorme
desafio para a sustentabilidade da producdo,
dos ecossistemas terrestres e aquaticos e dos
servicos a sociedade. A vulnerabilidade refe-
re-se ao grau de reacao de um determinado
sistema a uma mudanca climética especifica.
O IPCC define vulnerabilidade como o grau
de suscetibilidade de um sistema aos efei-
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tos adversos da mudanca climética, ou sua
incapacidade de administrar esses efeitos,
incluindo variabilidade climatica (Mccarthy
etal., 2001).

Estudo utilizando um cenério de aumento de
3 °C até 2050 (Plano Nacional de Adaptacéo
a Mudanca do Clima, 2016) identificou que,
nessa situacao, o Brasil teria como impacto o
decréscimo de até 50% na producdo agricola
até 2050 (Figura 28).



Sem dados
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Mudanca percentual nas produtividades entre 2010 e 2050.

I
Mudanca -50%

Mudanga +100%

Figura 28. Evolucdo das safras para 2050 com acréscimo de mais 3 °C na temperatura média.

Fonte: Development... (2010).

Analise especifica para o Brasil sugere que o
aumento de temperatura podera provocar di-
minuicao de regides aptas para o cultivo dos
grdos no Pais, gerando expressiva mudanga
na paisagem agricola. Possiveis exce¢des
apontadas seriam a cana-de-aclcar, que te-
ria espaco para expansao da producdo, e a
mandioca, que, apesar de perder espaco de
cultivo no Nordeste, poderia ser produzida
em outras regides do Pais (Deconto, 2008).
Essas condi¢Bes sdo validas, se mantido o
principio da inacdo, ou seja, nenhum esforco
de adaptacdo tanto tecnologico como gené-
tico seja feito no sentido de minimizar os im-
pactos do aquecimento na producdo agrico-
la. Foram considerados diferentes cenarios,
como: A2 (pessimista), que estima os impac-
tos com um aumento na temperatura global
entre2 °Ce 5,4 °C até 2100; e 0 B2 (otimista),
que estima os impactos de um aumento glo-
bal entre 1,4 °C e 3,8 °C até 2100. Os impac-
tos foram analisados para diferentes culturas

(algodéo, arroz, café, cana-de-acucar, feijao,
girassol, mandioca, milho e soja), juntamen-
te com pastagens e gado de corte. As simu-
lagdes foram feitas para os anos 2020, 2050
e 2070. Outros importantes resultados desse
estudo podem assim ser sintetizados:

« Perdas naagropecuariachegariamaRS$ 7,4
bilhdes em 2020 e RS 14 bilhdes em 2070.

« Asoja podera ser a cultura mais afetada
(no pior cenario chegaria a 40% de per-
das em 2070).

« O café arébica podera perder até 33% da
area de baixo risco em Sdo Paulo e Minas
Gerais, apesar da possibilidade de au-
mentar sua area na regido Sul do Pafs.

« O milho, o arroz, o feijdo, o algodéo e o
girassol poderdo sofrer forte reducdo de
area de baixo risco no Nordeste, com sig-
nificativa perda da producao.
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« A mandioca poderad ter um ganho de
areas com baixo risco, porém sofreria
perdas na regido Nordeste.

« A cana-de-acUcar podera dobrar sua
area plantada nas préximas décadas.

A partir do Zarc™, outro estudo de cenarios
agricolas foi gerado, tendo como ano base
2010 e com projecoes futuras para 2020 e
2030 (Santana, 2011). Esses cenarios foram
desenvolvidos para algumas culturas sele-
cionadas, com base nas proje¢des do clima
definidas no Quarto Relatério de Avaliacdo
do IPCC. As simulacdes do estudo conside

raram um aumento nas temperaturas mun-
diais médias entre 2 °C e 5,4 °C até 2100,
utilizando o Sistema PRECIS (Providing Re-
gional Climates for Impacts Studies). As ana-
lises permitiram inferir que o cenério A2 do
quarto IPCC podera afetar significativamente
algumas culturas selecionadas nas préxi-
mas duas décadas no Pais. O aumento da
temperatura elevaria a evapotranspiracao e,
consequentemente, o deficit hidrico no solo,
ocasionando a reducdo das areas com bai-
X0 risco climatico. A area com baixo risco de
cultivo de trigo e café nos principais estados
produtores, por exemplo, sofreria uma im-
portante reducdo até 2030 (Tabela 5).

Tabela 5. Potenciais impactos em areas de baixo risco climéatico de algumas culturas no Brasil até 2020/2030.

Cultura agricola

Mandioca (Manihot esculenta)
Café (Coffea arabica)
Algoddo (Gossipium hirsutum)
Feijoes (Phaseolus vulgaris, Vigna unguiculata)
Milho (Zea mays)
Arroz (Oryza sativa)
Sorgo (Sorghum bicolon
Soja (Glycine max)
Cana-de-acucar (Saccharum spp.)
Trigo (Triticum spp.)

Fonte: Santana (2011).

™ Método desenvolvido pela Embrapa e parceiros, apli-
cado no Brasil oficialmente desde 1996, por meio do
Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento
(Mapa), que proporciona a indicacdo de datas ou perio-
dos de plantio/semeadura por cultura e por municipio,
considerando as caracteristicas do clima, o tipo de solo
e o ciclo de cultivares, de forma a evitar que adversida-
des climaticas coincidam com as fases mais sensiveis
das culturas, minimizando as perdas agricolas.
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Variagao (%) entre

Variagao (%) entre

2010 e 2020 2010 e 2030
2,82 7,08
-19,10 -24.64
-0,60 -1,98
-1,34 -3,09
-0,28 -0,75
-1,89 -2,70
-0,0005 -0,14
-3,03 -5,26
0,08 1,21
-17,48 -36,34

Outro estudo sobre potenciais impactos da mu-
danca do clima no setor agricola brasileiro focou
na agricultura familiar das regiGes Norte e Nordeste
(Mudanga..,, 2016). Dentre as analises, apresenta-se
um panorama geral dos potenciais impactos para
alguns cultivos regionais especificos até 2040, com
base no ano de 2011, considerando cenério de
au-mento médio global das temperaturas entre
18 C e4,0 C até 2100 (cenério IPCC- AR4), (Tabela
6). O estudo destaca ainda que ha necessidade de
adaptagdo dos pequenos agricultores & mudanga
do clima, com o planejamento e o uso de técnicas
inovadoras, para que se reduzam  as
vulnerabilidades.
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Tabela 6. Potenciais impactos do cenéario IPCC- AR4 na produtividade de culturas nas regides Norte e Nordeste até 2040.

Colheita

Mandioca (Manihot esculenta)

Algoddo (Gossypium hirsutum)

Café (Coffea arabica)

Feijdo (Phaseolus vulgaris)

Feijdo-caupi (Vigna unguiculata)

Milho (Zea mays)

Abacaxi (Ananas comosus)

Banana (Musa spp.)

Cacau (Theobroma cacao)

Caju (Anacardium occidentale)

Coco (Cocos nucifera)

Palma (Elaeis guineensis)

Acai (Euterpe oleracea)

Cupuacu (Theobroma grandiflorum)
Fonte: Mudanca... (2016).

Com base nesse contexto de crescentes vul-
nerabilidades, eleva-se a importancia da
mitigacdo e adaptagdo dos sistemas produ-
tivos agricolas, pecuarios e florestais. Nesse
sentido, no plano de acdo de Bali, definido
na COP 13 - 137 Conferéncia das Partes da
Convencdo-Quadro das Nacdes Unidas so-
bre Mudanga do Clima, Bali, em 2007, foram
propostas algumas ag¢des, as quais podem
assim ser resumidas (Motta et al., 2011, p. 13):

«  COMPromissos e metas mais ambiciosos por parte
dos paises desenvolvidos, que poderiam almejar
reducao deaté40%em 2020 e80%em 2050;

. contribui¢desvoluntarias, naformadeacdes,
visando a reducdo no aumento previsto das
emissGes dos paises em desenvolvimento,
as quais sejam monitoraveis, comunicaveis
e verificaveis (MRV); e

« aporte de recursos por parte dos paises em
desenvolvimento para financiamento des-
sas contribuicGes voluntarias e assisténcia
em agdes de adaptacdo.

. Regiao Regiao
il Norgeste Nfrte
(+) (v) (+)
(v) (v) (v)
(+) (+) (v)
(¥) (+) (v)
(v) (v) =
(v) (v) (+)
(v) (+) (v)
? (v) (v)
? ? ?
? ? ?
? ? ?
(v) (+) ?
? ? -
(v) (v) -

No contexto da adaptacdo a mudanca do cli-
ma, sera cada vez mais demandado um con-
junto de acOes para adaptacdo aos impactos
que ja podem ser observados, como aquelas
voltadas para o incremento da resiliéncia dos
sistemas produtivos. Sera necessaria a am-
pliacdo do nivel de compreensdo acerca dos
desafios impostos pela mudanca do clima, a
implementacao de um sistema de monitora-
mento e avaliacdo robusta de todos os be-
neficios e cobeneficios vinculados & adogdo
dessas boas praticas, ambientais, sociais,
bioldgicas e agrondmicas, além da coleta,
processamento e distribuicdo adequada des-
sa informacdo para atores interessados, para
a sociedade civil e para tomadores de deci-
sdo tanto em ambito local, quanto nacional.

No contexto das tratativas do Subsidiary
Bodly for Scientific and Technological Advi-
ce (SBSTA), érgdo de assessoramento téc-
nico-cientifico da COP 23 - 237 Conferén-
cia das Partes da Convengao-Quadro das
Nagbes Unidas sobre Mudanga do Clima,
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Bonn, em 2017, uma importante decisao
para a agricultura deu destaque a viabili-
zacdo de acles que contribuam para a re-
ducdo de emissGes de GEE e para a adap-
tacdo e mensuracdo de seus impactos. O
desenvolvimento de uma estratégia nacio-
nal de adaptacdo aos impactos causados
pelas mudancas do clima permite ampliar
a percepcdo social sobre os riscos difusos
dessas mudancas, além de promover um
processo estruturado de planejamento e
priorizacdo de investimentos, fomentar o
intercambio de informacdo e o uso cada
vez mais intenso de sofisticadas ferramen-
tas de analise, tais como a "mineracdo de
dados".

A aplicacdo de conhecimentos e tecnolo-
gias que gerem inovagdes no setor agri-
cola podera minimizar possiveis impactos
causados pela mudanca do clima e poten-
cializar beneficios do clima futuro sobre a
agricultura, a exemplo do aumento da con-
centracdo de CO, na atmosfera (Marin et
al., 2016). Uma estratégia robusta de adap-
tacdo ndo pode prescindir de um planeja-
mento de longo prazo focado no desen-
volvimento de novos processos, praticas e
tecnologias. Nesse contexto, novas cultiva-
res, genes e sistemas produtivos - como o
sistema de ILPF - sdo tecnologias e prati-
cas capazes de amenizar danos potenciais
ou catalisar eventuais oportunidades para
o futuro da agricultura brasileira.

Compromissos
internacionais

Crescentes incentivos e politicas publi-
cas para garantir a sustentabilidade da
agricultura e a manutencdo dos servicos
ecossistémicos estdo sendo realizados
para atender as demandas de melhores
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rendimentos sem comprometer a integri-
dade ambiental ou a salde publica. Entre
0S COMPromissos internacionais vincula-
dos a mudanca do clima, destaca-se o Pla-
no Setorial de Mitigacdo e de Adaptacdo
a Mudanca do Clima para a Consolidacdo
de uma Economia de Baixa Emissdo de
Carbono na Agricultura - Plano ABC, as-
sumido pelo Brasil, a partir de 2010. Esse
plano tem como finalidade a organizacdo
e o planejamento de agdes a serem rea-
lizadas para a adogdo das tecnologias de
producdo sustentaveis, selecionadas com
o objetivo de responder aos compromis-
sos de reducdo de emissao de GEE no se-
tor agropecuario e de promover ambiente
favoravel para adogdo de um modelo de
desenvolvimento sustentavel do ponto
de vista econdomico, ambiental e social.
O Plano Setorial desenvolvido para o se-
tor agricola é o Unico com clara atengdo a
adaptacao.

A necessidade de uma estratégia de adap-
tacdo se deve a percepcao de que o de-
senvolvimento de acGes estruturais para o
setor agricola precisa ser pensado de for-
ma a fomentar o incremento da resilién-
cia dos sistemas produtivos, reduzindo
sua vulnerabilidade em face dos impactos
causados por eventos climaticos, além de
fomentar um canal de comunicacéo claro
e objetivo com a sociedade civil, a fim de
ampliar a compreensdo dos riscos difu-
sos associados aos efeitos da mudanca
do clima. Na Tabela 7, sdo apresentados
0s principais processos tecnolégicos, 0s
compromissos em area para a adog¢ao e o
potencial de mitigacdo associado a cada
tecnologia assumida até 2020.



Tabela 7. Processo tecnoldgico, compromisso nacional relativo (aumento da area de adogdo ou uso) e potencial de

Processo Tecnoldgico

mitigacdo por reducdo de emissdo de GEE (milhdes de Mg CO, eq).

Compromisso
(aumento de area)
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Potencial de Mitigacao

(milhdes Mg CO, eq)

Total

Recuperacgdo de Pastagens Degradadas®? 15,0 milhdes ha 832104
Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta? 4,0 milhGes ha 18a22
Sistema Plantio Direto® 8,0 milhdes ha 16220
Fixacdo Bioldgica de Nitrogénio® 5,5 milhGes ha 10
Florestas Plantadas® 3,0 milhdes ha -
Tratamento de Dejetos Animais® 4.4 milhdes m? 6,9

- 133,9162,9

Notas: ' Por meio do manejo adequado e adubacdo. Brase de calculo foi de 3,79 Mg de CO, eq.ha’ ano .
?Incluindo Sistemas Agroflorestais (SAFs). Base de calculo foi de 3,79 Mg de CO, eg.ha'ano .

?Base de calculo foi de 1,83 Mg de CO, eq.hatano .
“Base de calculo foi de 1,83 Mg de CO, eq.hatano .

°Ndo estd computado o compromisso brasileiro relativo ao setor de siderurgia; e ndo foi contabilizado o po-

tencial de mitigacdo de emissdo de GEE.

¢ Base de calculo foi de 1,56 Mg de CO, eq.m”.
Fonte: Plano...(2012).

Com a entrada em vigor do Acordo de Paris
(COP 21), as NDCs assumem um papel relevan-
te nas discussdes sobre o futuro dos acordos
mundiais sobre a mudanga do clima. O Brasil
foi o Unico pais em desenvolvimento, que, na
formulagdo de sua NDC, comprometeu-se com
a reducado absoluta de emisses de GEE. O Pais
propos reduzir 37% de suas emissdes até 2025,
em relagdo aos niveis de 2005, além de uma
contribui¢do indicativa subsequente de reduzir
as emissdes em 43%, abaixo dos niveis de 2005,
até 2030. ANDC proposta indica elementos tan-
to de mitigacdo de emissoes de GEE quanto de
adaptacdo aos efeitos da mudanca do clima
que devem compor o conjunto de estratégias
nacionais adotadas para atingir esse objetivo.
A implementagdo é prevista por arranjos nas
seguintes areas: biocombustiveis, mudanca de
uso da terra e florestas, agricultura, energia, in-
dustria e transportes (Sumario..., 2017).

AcBes de mitigacdo ja ocorrem em todo o Pais,
nos diversos setores da economia. No setor

agricola especificamente, a estratégia é forta-
lecer a intensificagdo sustentavel na agricultu-
ra, por meio da restauragao de 15 milhdes de
hectares de pastagens degradadas e pelo incre-
mento de 5 milhdes de hectares de sistemas de
ILPF até 2030 (Reis et al. 2016), além dos com-
promissos ja assumidos no Plano ABC.

Fomento a ciéncia e
tecnologia

Em varios paises, sdo crescentes os investi-
mentos publicos e privados em P&D no de-
senvolvimento de novas tecnologias associa-
das a sistemas de producdo mais resilientes
a mudanca do clima. Um conjunto de tecno-
logias, em diversos estagios de desenvolvi-
mento e adocdo, foi selecionado e avaliado
de forma aprofundada, porém é improvavel
que essas sejam as Unicas tecnologias que
serdo importantes nos proximos 40 anos
(Rosegrant et al., 2014). Recursos sdo inves-
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tidos no desenvolvimento tanto de préaticas
tradicionais de manejo quanto de modernas
aplicacdes agricolas e novas variedades de
cultivos mais resilientes a mudancga do cli-
ma. Entre as praticas e os sistemas aplicados
no Brasil, podem-se destacar: plantio direto;
manejo integrado da fertilidade de solos;
captacdo de dgua nos sistemas agricolas; ir-
rigacdo inteligente; agricultura de precisdo;
variedades melhoradas - com tolerdncia ao
calor, a seca e outros estresses abidticos; efi-
ciéncia no uso de N; agricultura organica; e
aprimoramento do manejo integrado na pro-
tecdo de culturas contra doencas, insetos e
ervas daninhas. Todas essas praticas buscam
difundir a importancia da sustentabilidade
nas cadeias produtivas associadas (carne,
graos e silvicultura).

Novos parcerias e arranjos institucionais (pu-
blico-privados) também estdo presentes no
Pais. A Rede ILPF™, cujo objetivo principal é
o de acelerar a ampla adocdo dos sistemas
de ILPF por produtores rurais como parte de
um esforco visando a intensificacdo susten-
tavel da agricultura brasileira ¢ um exemplo
desse tipo de arranjo. Essa parceria permite a
implantacdo e conducao de Unidades de Re-
feréncia Tecnolodgica (URTs) distribuidas em
todos os biomas brasileiros. Qutra acdo é a
Sala de Inovagao™, iniciativa do governo para
coordenar as acles de atracdo de centros e
projetos de PD&I de grandes empresas para
0 Brasil. Essa atracdo é um importante fator
de aumento da competitividade do Brasil,
pois busca ampliar competéncias tecnologi-
cas, formar talentos locais e aumentar o valor
agregado das exportacdes.

A efetiva ampliacdo do uso do mix de tec-
nologias terd impactos importantes na

™ Disponivel em: <https://www.embrapa.br/web/rede-
-ILPF>.
™ Disponivel em: <http://www.mdic.gov.br>.
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producdo agricola, no consumo alimentar,
na seguranca alimentar, no comércio e na
qualidade ambiental. A diversidade dessas
opcdes tecnoldgicas ilustra as principais ver-
tentes de P&D em face da crescente escassez
de recursos naturais, mudanca do clima e
maiores demandas de alimentos. Métricas
adequadas de avaliagdo da sustentabilidade
dessas praticas devem ser desenvolvidas e
aprimoradas, para dar suporte a adocao em
larga escala dessas tecnologias.

O aperfeicoamento de técnicas de aquisicdo
de dados e processamento de informacdes
e construcao de modelos para simulacdo de
risco e avaliacdo da vulnerabilidade de siste-
mas agricolas deve ser priorizada. Um siste-
ma de anélise de metadados terd importante
impacto no apoio ao processo de tomada de
decisdo e sera viabilizado com o uso de mo-
dernas ferramentas computacionais destina-
das a interoperabilidade analitica (analytics)
de diferentes bancos de dados.

Recursos sdo investidos
no desenvolvimento tanto
de praticas tradicionais
de manejo quanto de
modernas aplicagoes
agricolas e novas
variedades de cultivos
mais resilientes a
mudancga do clima



Desafios

®

®

Fortalecer a governanca da politica na-
cional de mudanca do clima, por meio
de andlises e estudos sobre indicadores
de avaliacdo econdmica, social e am-
biental.

Desenvolver tecnologias de adaptacao
e mitigacdo dos efeitos da mudanca do
clima.

Reduzir as emissOes de GEE, tendo
como base a inovagdo tecnologica e a
ampliacdo da adocdo das boas praticas
agricolas.

Desenvolver métodos cientificos que
assegurem a viabilidade técnica e finan-
ceira para a geracao de dados de base
para o processo de MRV (mensuracdo,
comunicacdo e verificacdo - sigla em
inglés para Measurement, Reporting and
Verification).

Ampliar o alinhamento e a atuagdo na-
cional em negociagdes de compromis-
SOs internacionais propostos e assumi-
dos pelo Pais e que dialoguem com o
modelo e a vocacdo do desenvolvimen-
to agricola brasileiro.

Desenvolver sistemas de producao ani-
mal e vegetal, considerando caracteris-
ticas regionais, o uso racional, a substi-
tuicdo de insumos e 0s Novos cenarios
climaticos.

Aumentar a eficiéncia de processos pro-
dutivos agricolas e a redugdo de impac-
tos ambientais.

@
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Desenvolver métricas de sustentabilida-
de que considerem a complexidade da
agricultura tropical e sejam baseadas
em critérios técnico-cientificos robustos.

Ampliar o desenvolvimento de novos
sistemas de mineracdao de dados e mé-
todos analiticos para analises e suporte
a tomada de decisdo publica e privada.

Estruturar, de forma integrada, analises
multivariadas de risco climatico capazes
de antecipar necessidades e demandas,
de forma a viabilizar a gestao de priori-
dades nos ambitos mesorregional, esta-
dual e nacional.

Reduzir o input energético dos sistemas
produtivos agricolas e substituir fontes
de carbono féssil por fontes renovaveis.

Intensificar esfor¢os na modelagem e na
construcdo de cenarios de risco climati-
co, visando apoiar a definicdo de estraté-
gias de minimizagao dos impactos cau-
sados pela mudanca do clima.

Disponibilizar informagdes estratégicas
do clima, por meio de plataformas ati-
vas, de facil uso, acessiveis via multiplas
midias.

Remunerar os produtores rurais pelos
servicos ambientais prestados com foco
na reducdo das emissdes de GEE e oferta
de agua.
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A atividade agricola é fortemente marcada
por uma especificidade que a diferencia da
producdo da indUstria e do setor de servicos:
a forte dependéncia dos recursos naturais
(como terra, clima e solo) e dos processos
biolégicos. Em particular, essa caracteristi-
ca requer as seguintes condicoes: a) maior
rigidez do processo produtivo, tendo como
consequéncia menor flexibilidade para ajus-
tar-se aos ciclos da economia e as mudancas
nas conjunturas dos mercados relevantes; b)
sazonalidade da producdo; e c) dependéncia
de processos bioldgicos que sdo responsa-
veis diretos pelas operacdes mais importan-
tes do processo produtivo. Essas condicoes
refletem os riscos que cercam a atividade
agricola, os quais tendem a ser maiores do
que aqueles relacionados ao conjunto das
demais atividades.

Na atualidade, esses riscos sdo ainda mais
intensos devido aos maiores requerimentos
de investimento. A agricultura contempo-
ranea se caracteriza pelo uso intensivo do
capital, em todas as suas modalidades: fixo
e o fundiario - resultado da transformacdo
da terra por investimentos e aplicacdo de
tecnologia -, ambiental, humano, circulante
e financeiro. Essa utilizacdo intensiva de ca-
pital implica, por si s6, riscos mais elevados,
uma vez que o custo de eventos adversos é
maior. A atividade agropecuaria se caracte-
riza também por um ambiente de negocios
mais complexo, com intensificacdo das rela-
¢Oes a jusante e a montante, como parte de
uma cadeia produtiva bem mais ampla, que
envolve industrias e servicos e mobiliza um
numero muito maior de pessoas do que as
diretamente empregadas na producdo pri-
maria. Isso significa que eventos adversos,
em geral, propagam-se mais rapidamente do
que no passado, potencializando e multipli-
cando os impactos que incidem diretamente
sobre a agricultura.
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F necessario considerar ainda que atualmen-
te a agricultura esta inserida em uma nova
ordem global, que condiciona sua dinamica,
seu desempenho e interfere nos riscos em
geral. Destacam-se, em particular, alguns
fatores: a) o ambiente criado pelo multila-
teralismo e pelo peso crescente das regras
fixadas em acordos internacionais e na legis-
lagdo nacional; b) controles e regras que re-
gulam os principais aspectos que envolvem
toda a cadeia do agronegécio - ambiente,
seguranca alimentar, saude, relagGes de tra-
balho, comércio, propriedade intelectual; c)
mudanca do clima no ambito global, que se
reflete na elevacdo da temperatura e princi-
palmente na instabilidade do clima; d) pres-
sOes sociais com suficiente forca para impor
regras, atitudes, legitimar ou refutar opcoes
tecnologicas, etc.; e) valorizacdo do consumi-
dor como stakeholder central da cadeia de
valor do agronegécio. Esse novo ambiente
interfere diretamente nos riscos agropecua-
rios, em particular nos riscos institucionais,
tecnoldgicos e de producdo, riscos de merca-
do, do ambiente de negbcios, bem como na
percepc¢ao de integragdo e na consequente
gestdo desses riscos.

Ressalta-se que, dados os recursos disponi-
veis e as variaveis do contexto, os resultados
da atividade agricola estdo relacionados a
qualidade das diversas decisGes dos agri-
cultores, antes, durante e apds o processo
produtivo, e se referem as trés questoes ba-
sicas da economia: “O que produzir? Como
produzir? Para quem produzir?” Tais deci-
sGes, que dizem respeito a definicdo de qual
produto produzir, a tecnologia a ser empre-
gada, a forma de financiamento, a estratégia
de comercializacdo, entre outros fatores, sdo
envolvidas, influenciadas e modificadas por
diversos tipos de riscos. Ou seja, ao tomar es-
sas decisdes, os agricultores levam em conta,
consciente ou inconscientemente, 0s riscos,
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e estdo fazendo, portanto, uma gestdo inte-
grada do risco. Porisso é possivel afirmar que
a gestdo do risco é inseparavel da gestédo da
producdo agricola, especialmente no Brasil,
pela sua dimensdo continental, pela grande
diversidade socioecondmica dos produtores
rurais e pela diversidade agrondmica dos sis-
temas de producdo vegetais e animais.

Perdas economicas

Estudo realizado em 48 paises em desenvol-
vimento indica que 25% dos danos advindos
de desastres naturais ocorridos entre 2003 e
2013 recairam sobre a agropecuéria, causan-
do prejuizos de USS 70 bilhdes nessas ativi-
dades (The impact..,, 2015). Estima-se que
44% dessas perdas foram causadas por seca
e 39% por enchentes. Associados a essa con-
dicdo, destaca-se que, atualmente, 75% dos
alimentos do mundo sdo gerados a partir de
doze espécies de plantas e cinco espécies de
animais (FAO, 2016), tornando o sistema ali-
mentar global altamente suscetivel aos riscos
inerentes a atividade agricola, como pragas e
doencas em animais e plantas, e agravados
pelos efeitos da mudanca do clima. No Bra-
sil, analises evidenciam perda anual préxima
de RS 11 bilhes (1% do PIB agricola) devido
a eventos extremos (Arias et al., 2015). O fato
de a maior parte da producgdo agropecuaria
nacional situar-se na faixa tropical indica a
necessidade premente de sofisticacdo nas
praticas de gestdo de risco. Considerando
que a mudanca do clima em ambito global ja
é perceptivel pela intensificacao de estresses
térmicos, hidricos e nutricionais nos sistemas
produtivos, pode-se afirmar que a agricultura
brasileira € uma "ilha em um mar de riscos".

Também é relevante entender os fatores ma-
croecondmicos que afetam o desempenho
da agricultura brasileira, destacando: a traje-
toria e a conjuntura da economia nacional e
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mundial; a politica econémica, em particular
a politica cambial e fiscal; o contexto politico
e institucional; a situacdo fiscal e os indica-
dores sociais, particularmente os do meio ru-
ral. Deve-se ter claro que o desempenho eco-
ndmico e social da agricultura é determinado
pelacombinagdo do conjunto de fatores aqui
indicados e do conjunto de riscos que tém
impacto significativo sobre os resultados do
setor. Eventos climaticos, por exemplo, po-
dem determinar perdas relevantes na produ-
¢do, queda das exportacdes, reducdo da ocu-
pacao direta e indireta, maior volatilidade na
producdo e renda dos produtores, elevacao
de pregos para os consumidores e inseguran-
ca alimentar. Imp0e-se, assim, o desafio de
viabilizar tecnologias inovadoras que garan-
tam a producdo de alimentos em um cenario
global de riscos crescentes, forte pressdo so-
bre o recurso agua, além de exigéncias cres-
centes por seguranca do alimento e redugdo
de impactos ambientais e sociais do proces-
so produtivo (Schwab, 2015). A conjungéo
sincronizada desses riscos poderia levar a
uma crise mundial de alimentos.

Dada a importancia da agricultura para a
economia brasileira e a expectativa de inten-
sificacdo de eventos que aumentam os riscos
associados a producdo agricola, a gestdo dos
riscos é tema estratégico para o Brasil. O Pais
ja dispde de politicas e programas de gestdo
de risco para sua agricultura, mas sdo varios
os indicativos de que é necessario aumentar
a eficiéncia e a efetividade desses mecanis-
mos. Para responder ao crescente nimero
de riscos e perigos, é preciso ampliar a ca-
pacidade de antecipar futuros possiveis para
a agricultura brasileira, de realizar escolhas
inteligentes e planejar trajetorias futuras, de
forma cada vez mais sofisticada e compe-
tente (Lopes, 2017). O Pais ndo pode mais
prescindir de um planejamento estratégico e
de maior estabilidade para o setor - avancos



que garantam atencdo destacada a gestdo de
riscos, ao uso de sistemas de inteligéncia es-
tratégica para orientar o desenvolvimento ru-
ral sustentavel, além da incorporacdo de co-
nhecimentos e tecnologias para a mitigacao
e a adaptacao a situacoes de risco e de ga-
nhos de resiliéncia nos sistemas produtivos.
A seguir, sao apresentadas reflexdes acerca
do imenso desafio que é a gestdo integrada
de riscos na agricultura e de como o Brasil
terd de enfrenté-los ao longo dos proximos
anos, de forma compativel e coerente com
sua condicdo de grande poténcia agricola e
grande provedor de alimentos para o mundo.

Riscos associados

Os riscos relativos a agricultura podem ser
classificados em duas categorias. A primeira
leva em conta as origens dos fatores de risco,
enquanto a segunda considera a natureza do
risco (IBGC, 2007). Sob a analise das origens,
os fatores geradores de risco sdo separados
em externos e internos ao processo produti-
vo. Em relacdo a natureza, os riscos sdo clas-
sificados em trés grandes grupos: risco de
producado, risco de mercado e risco do am-
biente de negdcios. Enquanto o risco de pro-
ducdo estd associado a possibilidade de o
volume produzido planejado néo se efetivar
devido a ocorréncia de um evento climatico,
de incidéncia de doenga ou praga ou ainda
de falhas operacionais, o risco de mercado se
deve basicamente ao grau de variabilidade
dos precos dos insumos, dos produtos agri-
colas, da taxa de cambio e da taxa de juros.
Esse tipo de risco possui destaque na agri-
cultura devido a dois fatores, que restringe o
tempo e eleva o custo para a comercializagao
do bem: 1) perecibilidade de boa parte dos
produtos; 2) custos associados ao carrega-
mento temporal do produto, isto é, ao arma-
zenamento necessario para desconcentrar
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no tempo a oferta agricola. Observa-se ainda
que o risco de preco também esta associado
a prépria organizagdo do negbcio, em parti-
cular as fontes e modalidades de financia-
mento utilizadas. A utilizacdo de capital de
terceiros na estrutura de capital do negécio,
mediante captacdo de empréstimos banca-
rios, introduz o risco relativo a alavancagem
financeira na atividade, e este esta associa-
do as oscilagdes nao desejaveis das taxas de
juros e de cambio e a possibilidade da nao
renovacao dos empréstimos (Hardaker et al.,
2004). O risco do ambiente institucional, por
sua vez, tem base na possibilidade de altera-
¢Oes ndo previstas em leis/regulamentacdes
em certa regidao ou ainda em mudancas do
marco regulatério que rege a economia na-
cional e o comércio mundial.

Com base na origem dos riscos e na inci-
déncia sobre os diferentes agentes e niveis
de agregacdo, uma classificacdo alternativa
tem sido apresentada e discutida (Arias et al.,
2015): a) riscos de producdo; b) riscos sanita-
rios; c) riscos de gestdo dos recursos, em es-
pecial dos recursos naturais; d) riscos de cré-
dito e comercializagdo; e) riscos relacionados
ao mercado externo; f) riscos decorrentes da
infraestrutura; g) riscos do ambiente institu-
cional relacionados a direitos de proprieda-
de mal definidos, mudancas nas regras de
comércio e mudancas nas regras relaciona-
das a propria producao.

Um exemplo de como o ambiente economi-
co pode causar impactos nos riscos sao as
mudancas na politica macroecondmica, as
quais incidem diretamente sobre a taxa de
juros e sobre o0 acesso ao crédito e sua dis-
ponibilidade e custo. Outros riscos, como
aqueles associados a eventos climaticos ex-
tremos, podem ocorrer tanto em uma é&rea
bastante especifica, atingindo apenas al-
guns produtores individuais, como alcancar
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toda uma comunidade ou regido. Assim, as
solucoes deverdo considerar uma analise
integrada dos diferentes riscos (ainda que
produtores e governos possam trata-los se-
paradamente, com instrumentos proprios
para cada situacdo), que, na maioria das ve-
zes, estao inter-relacionados, ora reforcando
impactos negativos ora atenuando alguns
efeitos indesejaveis advindos de um dos gru-
pos. Nesse processo, € necessario identificar
0s principais riscos, quantificar o potencial
de perda e avaliar a capacidade de gerencia-
mento, selecionando a alternativa de gestao
e 0 monitoramento da operagdo. A raciona-
lidade desse processo estd em chegar até as
solugdes que representam o maior retorno
para as intervencdes diante de um quadro de
recursos escassos.

Outro fator relevante para a agricultura mun-
dial e nacional, e que se apresenta no topo
das diferentes formas de risco, é a disponi-
bilidade energética para todos os processos
produtivos em todos os elos das cadeias
agricolas. Esse fator ganha importéncia ain-
da maiorem um cenério global de incertezas,
que incluem mudanca do clima, mudancas
geopoliticas e demogréficas, com economias
emergentes intensificando a demanda por
alimentos e bens de consumo. O grande de-
safio relativo a esse fator esta na capacidade
de suprimento de forma eficiente e sustenta-
vel e a custo competitivo.

Nesse contexto, a produgao e o uso de energias
renovaveis tem ganhado cada vez mais adep-
tos. Existe um movimento crescente para sua
adocdo de forma ampla em substituicdo as
energias de fontes ndo renovaveis. Organiza-
¢Oes nacionais e internacionais tém produzido
estudos que avaliam cenarios futuros para a
maioria das fontes renovaveis de energia (e6-
lica, solar, biomassa, biogas, etanol, biodiesel,
etc.), mostrando que, apesar de toda a movi-
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mentacdo internacional em direcdo a adogdo
das fontes renovaveis, ainda existem indmeros
desafios a serem vencidos, no que se refere aos
aspectos tecnologicos, econdmicos, sociais e
ambientais. Esse movimento pela substituicdo
das fontes fosseis de energia pelas renovaveis
vem acompanhado ainda pela demanda de
substituicdo de uma economia linear por uma
economia circular de base renovavel, também
conhecida como bioeconomia.

A existéncia de enormes areas de reserva de
petroleo, principalmente o pré-sal no Brasil,
associada ao potencial uso do carro elétrico
e aos novos modelos de mobilidade, traz in-
certezas quanto ao futuro das energias reno-
vaveis em curto e em médio prazo. Por isso,
torna-se fundamental que se estabelecam
politicas publicas e programas de incentivo
que incluam apoio a infraestrutura e a logisti-
cadetransporte e de escoamento, incentivos
as acOes de pesquisa e desenvolvimento tec-
noldgico, modelos matematicos de quantifi-
cacdo de reducdo de emissdes pela adogdo
de tecnologias mais sustentaveis, estratégias
para abertura de mercados, entre outras.

Outro grande fator de risco da produgdo agricola
brasileira esta na dependéncia da importagao de
insumos, especialmente fertilizantes. Entre 2000
e 2015, o uso de fertilizantes no Pais cresceu 87%,
contribuindo, em parte, para o significativo au-
mento de 150% na produgdo de graos no mesmo
periodo. Entretanto, desde a década de 1990, o
processo de privatizacdo dasindUstrias estatais de
fertilizantes e a facilitacdo da entrada de produtos
importados, por meio de isencdo de impostos, fez
com que a producdo nacional de fertilizantes se
tornasse muito inferior a demanda interna. Em
decorréncia disso, a dependéncia em relacdo as
importagdes vem aumentando ano apds ano e,
atualmente, acima de 70% do consumo total de
fertilizantes na agricultura brasileira é suprido por
importagoes.



Os fertilizantes respondem por mais de 40% do
custo total de producdo das principais culturas no
Brasil. Por sua vez, estima-se que apenas os ferti-
lizantes nitrogenados sejam responsaveis pelo in-
cremento de cerca de 40% na oferta de alimentos
no mundo (Erisman, 2008). Ha grande influéncia
dos precos da matéria-prima internacional e das
commodities agricolas, além da cotacdo do pe-
tréleo, na formacado de precos desses insumos. A
partir dessa constatagdo, percebe-se que alguns
arivers de futuro serdo essenciais para a susten-
tabilidade do agronegdcio em relacdo a esse fa-
tor de risco. O desafio de reduzir a dependéncia
externa por fertilizantes e diminuir o impacto dos
insumos no custo da producdo agricola passa por
planos estratégicos liderados pelo Estado brasilei-
ro, 0S quais envolvem a participacdo intensa do
setor privado.

Outra questdo de risco associada a intensifi-
cacdo produtiva brasileira é achamada “pon-
te verde” (Lopes, 2013b), ou seja, a sequéncia
ininterrupta de cultivos, que tem favorecido
algumas doencas e pragas, como a ferrugem
e 0s nematoides da soja; a lagarta-do-cartu-
cho do milho; a multiplicagdo de nuvens da
mosca-branca, disseminando doengas como
0 mosaico-dourado do feijdo; e a lagarta He-
licoverpa armigera, que ataca o algodao, o
milho, a soja e as hortalicas.

F importante considerar que os riscos elen-
cados (clima; sanidade; crédito e comercia-
lizacdo; gestdo, em especial dos recursos
naturais, do mercado externo, da infraestru-
tura/logistica, da energia, dos insumos e do
ambiente institucional) sdo orientados pelos
ganhos de produtividade, o que remete aos
riscos tecnologicos. Ndo se trata apenas do
impacto sobre a produtividade decorrente do
uso de uma nova técnica, a exemplo da na-
notecnologia, mas das consequéncias dessa
tecnologia na cadeia de valor. Um exemplo
disso foi a adocdo dos OGMs, que apresen-
tou impactos na producdo agricola- no que
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se refere a "resisténcia a pragas'- e sobre o
consumidorfinal, que passou a demandarin-
formacoes a respeito dos seus efeitos sobre a
satde humana.

Gestao integrada
derisco

De forma geral, as solu¢des para gestdo do
risco envolvem uma combinacado de medidas
e de atores, com atuacgdo dos setores privado
e publico, em que a disponibilidade de recur-
sos frequentemente determina as ac3es. E
necessario, assim, estabelecer critérios obje-
tivos, claros e consistentes para selecionar as
ferramentas/metodologias adequadas para
cada situacdo. Para isso, os analistas podem
estabelecer filtros baseados em uma escala
de beneficios, custos e abrangéncia, além da
percepcao dos stakeholders. A analise das
solucdes ndo pode isolar os varios elemen-
tos que interagem e interferem na definicdo
do risco, das estratégias e das politicas/ins-
trumentos de gestdo. Em geral, o risco ob-
servado ja reflete a adogdo de medidas de
gestdo de risco adotadas previamente pelos
agentes, que adotam estratégias — ainda que
intuitivas e informais - com base na expe-
riéncia anterior, na percepcdo prépria dos
riscos agropecuarios, nas politicas existen-
tes, etc. Por isso, ndo é possivel isolar e iden-
tificar riscos individuais, estratégias isoladas
de produtores e politicas governamentais,
sendo necessaria uma visao holistica para a
analise do sistema e que incorpore o0s riscos
agropecuarios e suas fontes, as estratégias
dos produtores e as politicas governamen-
tais (Managing..., 2009, p. 16).

A definicdo da estratégia e a escolha das po-
liticas envolvem o conhecimento de duas
dimensdes-chaves dos riscos em geral: a
probabilidade de ocorréncia dos eventos e a
severidade dos impactos sociais e economi-
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cos. Com base nessas dimensdes, é possivel
segmentar os riscos da seguinte forma:

« Riscos frequentes, os quais ocasionam per-
das pequenas. Sdo os riscos normais do
negdcio, em geral assumidos pelos proprios
produtores, que fazem a gestdo usando ins-
trumentos disponiveis no estabelecimento
ou acessando politicas publicas gerais.

« Riscos cuja frequéncia e impacto ndo po-
dem ser negligenciados e nem assumidos
pelos proprios produtores, que buscam
protecao em instrumentos especificos de-
senhados para transferi-los, via operacoes
de mercado, para terceiros.

« Riscos que, mesmo tendo uma frequén-
cia pequena, geram grandes perdas, por
isso sdo classificados como catastrofi-
Cos, 0s quais ndo podem ser assumidos
pelos produtores e, portanto, justificam-
-se acOes governamentais.

O Brasil ja conta com um conjunto de politicas,
programas e instrumentos que contribuem
para reduzir os efeitos negativos que os riscos
causam aos produtores rurais e a sociedade
consumidora. Esse conjunto abrange as varias
dimensdes, incluindo a mitigacdo’®, a trans-
feréncia” e a resposta’™, as quais beneficiam
diferentes atores do setor, ou seja, agricultores
familiares, produtores médios e empresariais.

" AcBes que acontecem antes da outra (ex ante) para pre-
venir, reduzir ou eliminar a ocorréncia de eventos/impactos
econdmicos negativos a producdo agropecudria. Alguns
exemplos incluem os seguintes: sistemas de informacdo
(zoneamentos), de drenagem e de irrigagdo; melhoramento
genético preventivo; e praticas conservacionistas.

T AcOes para transferir o risco a uma terceira parte com
custo (prémio), por exemplo, seguros, resseguros e co-
berturas de preco.

8 AcOes realizadas durante ou depois do evento (ex post), a
fim de reconstruir ou compensar perdas ocasionadas pela
sua ocorréncia. Elas incluem, entre outras, 0 apoio emergen-
cial concedido aos produtores para reestruturacdo de dividas
e/ou reconstrucao de infraestrutura produtiva.
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Entre os atuais programas e politicas publicas
mais importantes relacionados aos trés grupos
de riscos agropecudrios (producdo, mercado
e ambiente de negdcios) citam-se os seguin-
tes: o Zarc, a Subvencdo ao Prémio do Seguro
Rural (PSR), o Programa de Garantia da Ativi-
dade Agropecuéria (Proagro), o Programa de
Garantia de Precos para a Agricultura Familiar
(PGPAF) e 0 Programa de Incentivo a Irrigagdo e
a Armazenagem (Moderinfra).

No entanto, o Pais possui quase 17 mil quilo-
metros de divisas terrestres, grande parte em
florestas nativas, mais de 7.300 km de fron-
teiras maritimas e um espaco aéreo superior
a 8 milhdes de quilémetros quadrados. E
fundamental interpretar e tratar os riscos na
escala do territorio, considerando a diversi-
dade e a complexidade de relacOes e intera-
cBes no espaco rural brasileiro (Lopes, 2017).
Além disso, apresenta lacunas que restrin-
gem uma adequada gestdo do risco. Quando
analisadas as principais politicas publicas
para a gestao dos riscos considerados (cli-
ma e incéndio, sanidade animal, sanidade
vegetal, crédito e comercializagdo, comércio
exterior, logistica e marco regulatério), fica
evidente que, em sua maioria, sdo dedica-
das a estratégia da mitigacdo, com menor
participacdo das estratégias de transferéncia
e resposta. Se, por um lado, ambas as ques-
tOes (diversificacdo das estratégias de gestdo
e complexidade da gestdao) sdo um entrave
para o desenvolvimento do setor agropecua-
rio e, consequentemente, do Pais, por outro
lado, representam uma oportunidade que
transcende o setor agricola, gerando “novos”
negocios, a exemplo da assisténcia técnica e
da tecnologia da informacdo, que, além de
contribuirem para reduzir a volatilidade e as
perdas no setor agricola, contribuirdo para a
geracgdo de receita fiscal.



Estratégias e
ferramentas de gestao
derisco

O gerenciamento do risco pode ser agrupado
em: prevenc¢ao/mitigacdo, transferéncia e en-
frentamento (Tabela 8). A prevencdo/mitigacao
visa reduzir a probabilidade de ocorréncia de
eventos adversos e/ou reduzir o impacto dos
eventos. A transferéncia visa diluir os efeitos
econdmicos negativos entre um grupo de ato-
res, esse 0 caso classico do seguro. Ja o enfren-
tamento objetiva aliviar os efeitos negativos
provocados pela ocorréncia dos eventos, ten-
do como exemplo o Programa Garantia Safra.
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Comaintensificagdo dos sistemas produtivos, a ges-
tdo integrada tem ocupado cada vez mais a agenda
do setor agricola mundial e brasileiro. A producgo
vegetal e animal é suscetivel a riscos mdltiplos que
podem ser agrupados em riscos de producao, de
mercado e de ambiente de negocios (Managing...
2009). As consequéncias dos riscos variam segundo
aregido, o tipo de produtor e a cadeia de valor (ani-
mal e vegetal). As perdas extremas podem ser maio-
res sobre a renda do produtor rural nas regides mais
carentes e Com mMeNor acesso aos Mecanismos
para mitigacdo. A agricultura familiar, por dispor de
mMenor acesso a instrumentos financeiros de trans-
feréncia de riscos, pode sofrer grande impacto na
renda. Os riscos implicam gastos fiscais importantes
dos governos e também posicdo competitiva brasi-
leira nos mercados internacionais.

Tabela 8. Ferramentas de gestdo de risco, conforme nivel institucional e grupos de estratégia.

Estratégia

Fazenda/Comunidade

Nivel institucional
Mercado

Governo

Prevencdo/

Mitigacdo sificacdo da producdo

Derivativos, seguro rural, in-

Compartilhamento da

Transferéncia N
producdo

trabalho fora da agricultura

Empréstimo com fami-
liares, amigos e/ou na
comunidade

Enfrentamento

Fonte: Managing... (2009).

Ndo obstante esse aspecto, as perspectivas
futuras sinalizam que o uso crescente de
novas tecnologias na agricultura aumentara
ainda mais o risco economico, na medida
em que, apesar de controlarem varidveis am-
bientais e mitigarem o risco da producao, exi-
gem grandes investimentos e maior inser¢ao
dos produtores nos circuitos financeiros. Em
um contexto como esse, pequenas mudan-

Escolha tecnoldgica; diver-  Treinamento em técnicas de
gestdo de risco

Politicas macroecondmicas,
prevencdo contra desastre e
doencas animais

Sistema tributario de renda

tegragdo vertical, comercia-  progressivo, programas con-
lizagdo ndo focada na safra,  traciclicos, regras de fronteira

(medidas de biosseguranca)

Venda de ativos, empréstimo  Assisténcia social, progra-
bancario, renda de fora da
agricultura

mas agricolas de suporte ao
agricultor

cas nos precos e na produtividade podem
afetar significativamente a sustentabilidade
econdmico-financeira dos negdcios agrico-
las. Assim, cada vez mais os riscos agricolas
requerem entendimentos inovadores no seu
processo de gestdo, com o envolvimento de
diferentes estratégias, instrumentos, riscos
e atores, a exemplo do indicado pelo Banco
Mundial (Arias et al., 2015) (Figura 29).
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Ambiente
Institucional

Figura 29. Visdo integrada da gestdo de riscos agropecuérios.

Fonte: Arias et al. (2015).

Com a mudanca do clima e o processo de in-
tensificacdo dos sistemas produtivos, cada vez
mais os sistemas de gestdo de risco ganham
importancia nas diferentes cadeias produtivas
da agricultura. Sistemas hoje disponiveis em
escala municipal, como o Agritempo - Sistema
de Monitoramento Agrometeoroldgico™ e o
Sistema de Suporte a Decisdo na Agropecudria
(Sisdagro)®, tém potencial para apoiar a toma-
da de decisdo na propriedade rural em tempo
real. A complexidade e a dindmica da agricul-
tura brasileira apontam para a necessidade da
integracdo multiescalar dos sistemas existentes
com outros ainda ndo dedicados a gestdo de
risco, a exemplo das informaces de mercado,
de gestdo dos recursos naturais, de sanidade
(@animal e vegetal) e de logistica. Ha a necessida-
de crescente de os processos de gestao de risco

" Disponivel em:
agritempo/index.jsp>.
% Disponivel em:
sisdagro/app/index>.
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<http://www.agritempo.gov.br/

<http://sisdagro.inmet.gov.br/

Atores Setoriais

Produtores
Rurais

Setor Privado

Setor PUblico

Investimento

Assisténcia
Técnica

Politicas

N

Estratégias

Mitigacao
Transferéncia

Resposta

assumirem abordagens sistémicas e voltadas a
tomada de decisdes sobre periodos acima de
um ano/safra, apesar das crescentes incertezas
sociais, politicas, econdmicas e ambientais.

Aadocdodenovastecnologiasna gestaointegrada
de multiplos riscos na producdo animal e vegetal
depende da capacidade de inovacdo da pesquisa
e da transferéncia de tecnologia e sua interacdo
direta, e em tempo real, com os produtores rurais.
A gestdo de risco integrada possibilitaria ao produ-
tor rural informagdo mais qualificada e suficiente
para lhe garantir “acesso amplo” aos mercados e,
assim, também desenvolver seu empreendedoris-
mo e maior sustentabilidade produtiva.

Um plano estratégico para a melhor gestdo de ris-
cos agropecuarios no Brasil deve serimplementa-
do paulatinamente, iniciando-se pela integragao
e pela articulagdo de algumas politicas e progra-
mas publicos por meio dos quais a gestao inte-
grada de riscos ja vem sendo realizada. Essa es-
tratégia deveria ter como foco o alcance de maior



estabilidade da renda do produtor rural, melhor
regularidade no fornecimento de matérias-pri-
mas para os setores agroindustriais e reducao nos
custos dos produtos das cadeias agroalimentares
para os consumidores.

Assim, a gestdo integrada deve considerar ini-
cialmente: a) geracdo e transferéncia de tecno-
logias; b) transferéncia de riscos agropecuarios;
¢) planejamento integrado da logjstica agricola
e de investimentos em infraestrutura rural; d)
integracdo de ferramentas de gestdao de risco
climético na gestdo dos recursos naturais; e)
integracdo de riscos do setor as iniciativas de
promogao e monitoramento do comércio ex-
terior. A medida que essas acdes iniciais forem
sendo implementadas, sera possivel explorar
solucdes mais complexas.

Desafios

@ Viabilizar a produgdo agricola em regices
com crescente risco agricola e vulnerabilida-
de social nas cadeias produtivas agricolas.

@® Desenvolver sistemas inovadores de ges-
tdo de risco da agricultura, integrando as-
pectos climaticos, tecnoldgicos, socioeco-
nomicos, ambientais e de mercado.

@® Analisar os aspectos preponderantes do de-
clinio produtivo de sistemas agricolas, consi-
derando de forma integrada fatores técnicos,
sociais, econOmicos e ambientais.

@® Desenvolver protocolos e sistemas de diag-
nostico rapido e eficiente em apoio a defesa
sanitaria animal e vegetal.

@® Avangar e aprimorar continuamente o zo-
neamento de risco climatico no apoio ao
fomento as politicas publicas com foco na
intensificacdo produtiva sustentavel.

@® Desenvolver ferramentas de acesso a previ-
sdo meteorologica que permitam elevar a
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previsibilidade do manejo e o uso mais efi-
ciente dos recursos naturais e insumos na
producdo animal e vegetal.

Intensificar acdes que visem aumentar a previ-
sibilidade da ocorréncia de pragas e doencas.

Preservaradiversidade genética pormeio da
coleta, manutencao e caracterizacdo de ban-
cos de germoplasma.

Fortalecer articulacGes publico-privadas e
pUblico-publicas para prover sistemas de
gestao integrada de riscos na agricultura.

Fortalecer o sistema de defesa sanitéria agro-
pecuaria e de pesquisa para reduzir os riscos
sanitarios animais e vegetais, 0s estresses
bidticos e abidticos e osimpactos de eventos
climéticos.

Desenvolver novas formulacoes de fertilizan-
tes, diminuindo riscos ambientais, sociais e
econdmicos.

Realizar programas de PD&l para o desen-
volvimento de novas tecnologjas, produtos
e processos em ambiente tropical e subtro-
pical.

Integrar sistemas de informagdo e bases de
dados de risco climatico com informagoes
de mercado, recursos naturais, sanidade
(@animal e vegetal), e logistica e infraestrutura.

Desenvolver fontes alternativas de nutrientes
e aumentar a producdo nacional de fertili-
zantes, no intuito de diminuir a dependéncia
internacional.

Promover o uso mais eficiente de fertilizan-
tes e corretivos na producdo agricola.

Implementar politicas publicas que promo-
vam gestdo integrada de risco no sistema
agroalimentar.
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AGREGAGAO DE
VALOR NAS CADEIAS
PRODUTIVAS AGRICOLAS




O consumidor final é o pagador de todos os
valores® gerados ao longo da cadeia de valor
dos produtos. A agregacao de valor a um pro-
duto ou servico ocorre quando o consumidor
percebe acréscimos nas caracteristicas que
lhe sdo entregues por meio de tal produto/
servico. Por consequéncia, adicionar (agre-
gar) valor a um produto ou servico significa
incrementar caracteristicas nele que levem o
consumidor a perceber isso como justificati-
va para um preco adicional ou permitam ao
produtor reduzir seu custo de produgdo, am-
pliando a margem de contribui¢do do produ-
to/servico.

O valor pode ser entendido como a propor-
¢do (ou trade-offy qualidade/prego, compo-
nentes esses que possuem efeitos diferentes
no valor percebido pelo consumidor. Alguns
consumidores percebem valor quando o pre-
co é baixo, outros percebem valor quando
existe um balanco ou equilibrio entre qua-
lidade e preco (Zeithaml, 1988). Outra visdao
acerca do significado de valor argumenta
que defini-lo apenas pelo trade-off qualida-
de e prego pode ser muito simplista. O forne-
cimento de valor superior ao comprador em
termos de qualidade do produto, caracteris-
ticas especiais ou servico pos-venda também
é responsavel por agregar valor (Porter, 1990).

No presente documento, entende-se por
agregacao de valor a aplicagdo de conheci-
mentos que promovam o aumento do valor
adicionado (valor de venda do produto me-
nos o custo de matérias-primas e operacgoes),
seja pela reducdo dos custos de operagdo
(uso de tecnologia inovadora ou melhorada;
uso de equipamentos mais eficientes ou de

8 Entende-se que o valor é um atributo de um produ-
to (ou servico) que justifica sua compra. Esses atributos
representam caracteristicas que sdo traduzidas pelos
custos e pelas margens de lucro geradas por um pro-
duto (Selig, 1993). Sendo assim, a percepgao de valor
que o consumidor tem sobre o produto justifica o pre-
o que ele esta disposto a pagar por ele.
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maior controle; substituicao de insumos; uso
racionalde insumos e mdo de obra), seja pelo
aumento do valor final do produto (maior
vida util; produto diferenciado; rastreabili-
dade; certificacdo; embalagem diferenciada;
entre outros) (Zocolo, 2017).

Para incrementar o valor percebido, algumas
estratégias de marketing apresentam ten-
déncia de crescimento e podem represen-
tar um diferencial mesmo quando ndo ha
diferenca tangivel entre o produto oferecido
sem esforco de marketing e o produto bem
posicionado. Como exemplo, o uso de story-
telling no varejo de alimentos pode, além de
aproximar o consumidor urbano do produtor
rural, incrementar o valor de commodities
diversas, que nao seriam percebidas como
produto diferenciado sem as acées de comu-
nicacdo mercadoldgica. Estratégias de mar-
keting também sdo usadas para incrementar
a percepcao de autenticidade do produto,
um componente importante para “descomo-
ditizar” produtos agricolas como, por exem-
plo, o café (Lee; Shin, 2015; Porpino, 2015).

Em mercados mais maduros (no que se refe-
re as acOes de marketing para o setor agroa-
limentar) - tais como o norte-americano, o
francés e o italiano -, a valorizacdao da com-
pra local (buy local) também ajuda a agregar
valor a produgdo de pequenos produtores.
Entre as acOes nessa linha, destaca-se o Pro-
grama Farmers Markets, do Departamento
de Agricultura dos Estados Unidos (United
States Department of Agriculture - Usda) (Es-
tados Unidos, 2018b), que fomenta a venda
direta do produtor ao consumidor.

Do ponto de vista macro, as nagdes tém tra-
balhado suas marcas-pais para exportar pro-
dutos com incremento de margem de lucro.
Para o Brasil, as evidéncias indicam oportuni-
dades defortalecer o Pais enquanto marcano
setor de alimentos, dado que o consumidor
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estrangeiro faz associacdo positiva do Brasil
com seus elementos naturais, seu clima e fer-
tilidade do solo, que, por sua vez, impactam
positivamente aimagem de produtos ligados
a esses atributos, tais como alimentos (Costa
Filho et al,, 2016).

Especificamente sobre as cadeias produtivas
agricolas, o processo de agregacdo de valor
ndo passa necessariamente pelo mercado
“tradicionalmente agropecuério”. O setor qui-
mico, por exemplo, é mercado para produtos
agricolas (o agai é utilizado para produgdo de
capsulas de antocianina). A nanotecnologia
apresenta importante papel nesse processo,
ao habilitar ou facilitar processos de rastrea-
bilidade, conservacdo, na qualidade e certi-
ficacdo de produtos agricolas, entre outros.
As biotecnologias oferecem possibilidade de
geracdo de novos produtos por meio de tec-
nologias 6micas.

Além de o consumidor ter cada vez mais
poder decisorio (protagonismo do consu-
midor), de a agregacdo de valor nas cadeias
produtivas agricolas frequentemente depen-
der de mercados que ndo sdo agro (ex.: géis
super absorventes para mudas sé sdo viaveis
se atrelados ao mercado de fraldas e absor-
ventes) e de diversos serem os mercados po-
tenciais para produtos agricolas, o processo
de agregacao de valor derivado de resultados
gerados por institutos de pesquisa agricolas
requer maior aproximacao com o setor pro-
dutivo, objetivando a expansdo das acdes de
“desenvolvimento pés-validacdo” e de esca-
lonamento de producdo. Isso também pode
potencializar a agregacdo de valor aos pro-
dutos das cadeias produtivas agricolas por
meio da inovacdo aberta (légica /ntel inside),
tendéncia muito forte em um ambiente cada
vez mais digital.
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Alimentos, nutricao
e saude

Questdes econdmicas, sociais e culturais for-
talecem aspectos relacionados a demanda
crescente por produtos diferenciados. De for-
ma geral, os alimentos podem ter valor agre-
gado no que se refere a sua qualidade global,
como aparéncia, sabor, maciez, sanidade e
caracteristicas nutricionais. Um produto ve-
getal ou animal, in natura, minimamente pro-
cessado ou industrializado pode conter dife-
renciais de qualidade como funcionalidades,
terroir ou regionalidade - queijos e deriva-
dos, embutidos, polpas, frutas tropicais, do-
ces. A rastreabilidade do produto (insumos,
caracteristicas locais da producédo, colheita/
abate, método de conservacdo, qualidade e
tempo de armazenamento, transporte, pro-
cessamento) e a geracdo de um novo pro-
duto/processo (extratos vegetais, farmacos,
6leos essenciais, novos Usos, Novos Mmate-
riais diferenciados) sdo formas crescentes de
agregacao de valor.

O panorama da questdo alimentar no mun-
do se depara com cenarios diversos e, em
alguma medida, contraditérios. Em primei-
ro lugar, ndo se pode deixar de discutir os
aspectos ligados a desnutricdo, incluindo a
subnutricdo e as deficiéncias de micronu-
trientes, que geram elevados custos sociais
e econdmicos para a sociedade, em todos
0s paises do mundo. As estimativas da FAO
mostram que, em 2015, 795 milhdes de pes-
soas estavam subnutridas, o que representa
10,9% da populacao mundial e quase 2 bi-
lhGes de pessoas sofriam caréncia de um ou
mais nutrientes (The State..., 2015).

De fato, o mundo tem enfrentado uma crise
nutricional com a predominancia de dietas
de baixa qualidade em todos os paises, o que
torna premente a necessidade de enfrentar



as consequéncias das dietas inadequadas,
tais como aumento do sobrepeso, obesida-
de e doencas cronicas ndo transmissiveis re-
lacionadas a nutricdo. Em 2015, 1,33 bilhdao
de pessoas estavam acima do peso ou obe-
sas (Global..., 2016). Ou seja, apesar do pro-
gresso significativo que se verifica no comba-
te a fome, a ma nutricao, em todas as suas
formas, ainda afeta um terco da populacdo
mundial (The State..., 2013).

O Brasil, apesar de ter saido do mapa da fome
em 2014, ainda conta com milhdes de pes-
soas que ndo tém acesso regular ao alimento
e, assim como nos outros paises, também
apresenta um quadro de deficit nutricional e
incidéncia de doencas crénicas relacionadas
a baixa qualidade da dieta.

As tendéncias atualmente
observadas no segmento
agroalimentar sdo
decorrentes de fatores como
a urbanizagdo crescente,

o aumento da expectativa
de vida, as novas relagoes
de trabalho e a rapidez no
acesso a informagdo

As causas imediatas da méa nutricdo sdo
complexas e multidimensionais, poden-
do-se destacar: acesso insuficiente e/ou
ndo disponibilidade de alimentos segu-
ros, variados e nutritivos; falta de acesso
a agua potavel; auséncia de saneamento
e de cuidados de salde; alimentacado in-
fantil inadequada; e escolhas alimentares
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inapropriadas. Ou seja, trata-se de um pro-
blema complexo, cujas causas passam por
questoes econdmicas, sociais, politicas,
ambientais, culturais e fisioldégicas muito
mais amplas. Independentemente de seus
fatores, a desnutricdo estad intimamente li-
gada, direta ou indiretamente, as principais
causas de morte no mundo, constituindo
um dos maiores desafios para a sociedade
moderna e para as politicas publicas.

Por sua vez, verifica-se um mercado de ali-
mentos cada dia mais dinamico e inovador,
mas que, de alguma forma, também busca
atender a demandas originadas pela baixa
qualidade das dietas. O mundo globalizado,
caracterizado pela aproximacdo dos merca-
dos, permite o acesso a produtos alimen-
ticios de diferentes origens, assim como a
informacdes sobre eles. A globalizagdo e o
aumento da capacidade de consumo, asso-
ciados ao estilo de vida moderna, influen-
ciam os habitos alimentares das diferentes
camadas da populacdo. As tendéncias atual-
mente observadas no segmento agroalimen-
tar sdo decorrentes de fatores como a urba-
nizacdo crescente, o aumento da expectativa
de vida, as novas relacdes de trabalho e a
rapidez no acesso a informacdo, entre outros
(Les 10...,2017).

O documento Brasil Food Trends 2010:2020
(Brasil Food Trends, 2010), baseado em estu-
dos internacionais de diferentes institutos e
agéncias, apresentou os aspectos que repre-
sentam as principais tendéncias de alimen-
tacdo no mundo, que sdo: sensorialidade e
prazer, saudabilidade e bem-estar, conve-
niéncia e praticidade, confiabilidade e quali-
dade, sustentabilidade e ética.

No Brasil, também se verificou aderéncia
ao observado de forma global. A tendéncia
“conveniéncia e praticidade” representa, pro-
porcionalmente, o maior segmento encon-
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trado no Pals, com 34% dos consumidores
brasileiros (Figura 30). Trata-se de um seg-
mento motivado pelo ritmo de vida nos cen-
tros urbanos, onde a demanda por produtos
que permitam economia de tempo e esforco
sdo a prioridade. A tendéncia “confiabilidade
e qualidade” é um pilar que orienta ou deter-
mina as escolhas e a fidelizacdo dos consu-
midores desse grupo (23%), que estdo mais
conscientes e informados e valorizam pro-
dutos seguros e de qualidade atestada, com
garantia/certificacdo de origem e selos de
qualidade. Com quase o mesmo percentual

(22%), aparece a tendéncia “sensorialidade e
prazer”, na qual os consumidores priorizam o
sabor e as caracteristicas sensoriais do pro-
duto. Nesse grupo, também se encontram
aqueles consumidores com renda um pouco
superior, que valorizam produtos gourmet,
especiarias regionais e pagam precos mais
altos por produtos inovadores. E, por fim, no
Brasil observa-se a fusdo entre duas tendén-
cias observadas nos estudos internacionais -
saudabilidade e bem-estar e sustentabili-
dade e ética -, com 21% dos consumidores
(Figura 30).

Tendéncias observadas para o
consumo de alimentos (%)

I Conveniéncia e praticidade
B Confiabilidade e qualidade

B Sensorialidade e prazer

B Sazudabilidade e bem-estar
e sustentabilidade e ética

Figura 30. Tendéncias observadas para o consumo de alimentos.

Fonte: Brasil Food Trends (2010).
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Individualmente, essas tendéncias ndo estdo
consolidadas no Brasil, e as duas estdo atre-
ladas a atitude do consumidor. O que mais se
destaca nesse grupo é a busca por alimentos
saudaveis, que possam trazer algum beneficio
a salde, entre os quais se podem destacar:
L] produtos benéficos a salde em diferentes as-
pectos, tais como fisico, mental, cardiovascular e
gastrointestinal; produtos para dietas especificas
e alergias alimentares; produtos isentos ou com
teores reduzidos de sal, aclcar e gorduras; produ-
tos com aditivos e ingredientes naturais; produtos
fortificados; produtos diet/light; produtos para es-

portistas; produtos a base de plantas; entre outros
(Moraes, 2010, p. 45).

Quase uma década apéds a divulgagdo des-
ses estudos, os segmentos relacionados a
saudabilidade e bem-estar continuam em
crescimento constante e vém se firmando
como uma tendéncia consolidada no Brasil
e no mundo. O mercado global de alimen-
tos funcionais, por exemplo, vem ampliando
consideravelmente (em 2015, esse mercado
girou em torno de USS 130 bilh&es, com uma
projecao de crescimento de 92% em 10 anos)
(Grand View Research, 2017).

No horizonte para 2050, verifica-se uma in-
tensificacdo dessas tendéncias, associadas
as novas tecnologias, como, por exemplo, o
controle do alimento ingerido por meio de
aplicativos de telefones celulares, a aceita-
cdo de comidas “feitas sob demanda”, como
o0 alimento impresso em 3D, que represen-
tam uma “personalizacdo” do alimento, as-
sim como o avanco no conhecimento da
microbiota humana e o uso da nutrigend-
mica. Ainda na linha da “personalizacdo” ou
“individualizacdo” do alimento, verifica-se
o crescimento dos mercados de nicho, que
atendem a demandas especificas dos consu-
midores, em paralelo a reducdo de mercados
das grandes marcas produtoras de alimentos
(Moreira, 2016).
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Sado demandados tanto produtos frescos que
aportem conteldos relevantes de nutrientes
e compostos antioxidantes, quanto os produ-
tos direcionados a dietas especiais. Para isso,
tém sido desenvolvidos produtos com con-
teldo reduzido de substancias que possam
causar danos a salde quando consumidas
em excesso, como o sal (condimentos cria-
tivos), o agucar (sucos mistos integrais) e as
gorduras (molhos), ou, ainda, produtos isen-
tos de substancias alergénicas (massas ali-
menticias baseadas em leguminosas). Nessa
mesma linha, um desafio é o desenvolvimen-
to de substitutos naturais para o acucar, o sal
e os corantes alimenticios (Food..., 2016).

Em paralelo, buscam-se oferecer alimentos
enriquecidos ou combinagGes de matérias-
-primas e ingredientes na forma de produtos
com propriedades benéficas para a nutricdo
e a saude, tais como biofortificados, bebidas
mistas, prebidticos e probidticos, bioativos
micro e nanoencapsulados, etc.

A pesquisa e o desenvolvimento com foco no
aumento da produtividade devem ser incen-
tivados, uma vez que as estimativas da FAO
indicam que é necessario aumentar em 60%
a producdo de alimentos basicos no mundo
até 2050, porém deve-se também aumentar o
investimento em pesquisas relacionadas a pro-
ducdo e a qualidade de frutas, hortalicas, gréos,
frutos secos e alimentos de origem animal. A
pesquisa deve englobar o sistema alimentar
como um todo, desde a produgdo agricola até
a obtencdo de alimentos prontos para consu-
mo e que propiciem dietas de alta qualidade.

Alimentos de qualidade poderdo ser obtidos
por meio do uso de técnicas moleculares de
edicdo de genoma como o CRISPR [Cluste-
red Regularly Interspaced Short Palindromic
Repeat], que podera contribuir para a obten-
cao de matérias-primas agropecuarias com
maior valor nutricional, isenta de compostos
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alergénicos e/ou com caracteristicas tecno-
l6gicas mais adequadas. Visando a redugdo
das deficiéncias em micronutrientes, a pes-
quisa em biofortificacdo em culturas que
ainda ndo foram estudadas continua sendo
uma estratégia importante.

Além disso, o conceito de Food Design tende
a se fortalecer por priorizar o desenvolvimento
de produtos de alto valor agregado, a partir da
biodiversidade brasileira, direcionados para o
mercado consumidor interno e externo.

Pode-se destacar, portanto, como importan-
tes tendéncias de consumo na temética de
alimentos, nutricdo e salde: a) alimentos
funcionais com caracteristicas antioxidantes,
probidticas, prebidticas, e/ou ingredientes
funcionais, com foco nas biomoléculas como
fitoesterdis, acidos graxos, peptideos, fibras,
flavonoides, acidos fendlicos, vitaminas, etc.;
b) produtos reduzidos ou isentos de aclcar e
sodio e gorduras trans; processos e produtos
para fins e publicos-alvo especificos - atle-
tas, idosos, criangas, pessoas com alergias
e intolerdncias alimentares; c¢) novas fontes
proteicas: proteinas de plantas, carne de la-
boratério, algas, coprodutos, insetos; d) pro-
dutos com apelos de “tecnologia limpa”, am-
bientalmente amigdaveis, isentos de aditivos
quimicos, oriundos da biodiversidade; ingre-
dientes naturais; aproveitamento de copro-
dutos agroindustriais para obten¢do de com-
postos de interesse; e) alimentos especificos
para necessidades dietéticas individuais.

Em suma, os aspectos relativos a saudabili-
dade e ao bem-estar das pessoas implicam
oportunidades crescentes para elevar o valor
agregado aos produtos agricolas. Isso traz
impactos a indUstria alimenticia como um
todo, por meio de, por exemplo, necessidade
de reducao no processamento e no uso de
aditivos artificiais e inclusdo de outros mais
benéficos ao organismo. Algumas tendén-
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cias de saudabilidade e bem-estar podem
assim ser descritas:

« Reducdo do numero de aditivos e de
alguns tipos de ingredientes utilizados
na formulacdo dos produtos, como, por
exemplo, conservantes, alguns tipos de
gordura e sodio.

« Utilizagdo de aditivos e ingredientes
naturais em detrimento dos artificiais,
como, por exemplo, emulsificantes, aro-
mas e corantes.

« Aumento da oferta de produtos com me-
nor densidade energética, maior densi-
dade nutricional, baixo indice glicémico,
com mais proteinas e de saciedade pro-
longada.

« Inclusdo de frutas e vegetais na formu-
lagdo de uma gama cada vez maior de
produtos.

« Segmentacdo da dieta, com o propdsito de
atender os diferentes grupos que podem ser
formados quando se levam em considera-
¢do as faixas etdrias, os estilos de vida, esta-
dos de animo e caracteristicas genéticas.

« Aumento da oferta de produtos enrique-
cidos e funcionais.

Nanotecnologia,
bionanocompositos e
biotecnologia

A intensa competicdao entre os agentes eco-
ndmicos implica a necessidade de constante
investimento em tecnologias emergentes,
que possuam potencial de inovacdo e de
aumento de competitividade de seus pro-
dutos. Nos Ultimos anos, a nanotecnologia
tem demonstrado um enorme potencial para
melhorar o desempenho de varios produtos



e processos, que podem ter um impacto po-
sitivo tanto no desenvolvimento de novos
produtos, como na agregacao de valor a pro-
dutos agropecuarios.

A nanotecnologia permite o conhecimento
da composicdao, manipulacdo, otimizacdo
de propriedades e também a descoberta
de novas propriedades da matéria na esca-
la nanométrica, ou seja, em escala atémica
e molecular. Assim, a nanotecnologia pode
ser usada também para explorar melhor as
propriedades de vegetais, microrganismos,
enzimas, animais, residuos e produtos agro-
pecuarios em geral, permitindo a melhoria
do desempenho de suas propriedades ou
descoberta de novas propriedades, funcio-
nalidades e aplicacGes dessas para o desen-
volvimento de novos produtos com valor
agregado. Entre as aplicacdes, destacam-se,
por exemplo, a extracdo de nanocelulose de
residuos de vegetais, que pode atingir valor
agregado cerca de 100 a 1.000 vezes maior,
com propriedades Unicas que possibilitam o
desenvolvimento de novos produtos, como
embalagens biodegradaveis, sensores de
alta sensibilidade, filtros de separacado e adi-
tivos para a indUstria quimica.

No ganho especifico de valor dos produtos
agricolas, a nanotecnologia abre possibili-
dades para habilitar ou facilitar processos de
rastreabilidade, na qualidade e certificacdo
de produtos agricolas e ainda no monitora-
mento ambiental, através de novas classes
de sensores. A nanotecnologia aplicada ao
desenvolvimento de sensores ja demonstrou,
por meio dos resultados da lingua eletronica,
que pode contribuir para avancos da analise
sensorial e do monitoramento da qualidade
de produtos agropecuarios, tais como ali-
mentos, bebidas, oleos e biocombustiveis,
além de permitir a deteccao de contaminan-
tes organicos e inorganicos em solo e agua.
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Além disso, biossensores tém sido fabricados
com a imobilizacao de enzimas e outras pro-
teinas, com alta sensibilidade, pois sdo ex-
ploradas interacdes especificas de reconhe-
cimento molecular.

A aplicacdo industrial se desdobra ainda na
industria de insumos (fertilizantes, pestici-
das), de medicamentos para uso veterinario,
além de setores relacionados ao processa-
mento e a conservagao de alimentos - como,
por exemplo, pela aplicagdo de novas gera-
cOes de embalagens inteligentes. As aplica-
¢es nao se limitam a essas areas, porém a
caracteristica convergente da nanotecnolo-
gia requer atuacao multi e transdisciplinar,
com potencial para fomentar um grande con-
junto de cadeias de inovacao associadas ao
produto agropecuario.

Ha um grande interesse mundial no desenvolvi-
mento de tecnologias inseridas no conceito de
“quimica verde” que possibilitem a utilizacdo
de produtos de menor impacto ambiental. Na
busca por processos quimicos e produtos que
levem a um ambiente mais limpo, saudavel e
sustentével, destaca-se a aplicacdo de recur-
sos naturais na preparacdo de novos materiais.
Questdes relevantes como a biodegradabilida-
de e o uso de fontes renovaveis sdo considera-
das primordiais para garantira preservacao am-
biental e proporcionar melhor padrao de vida
a sociedade. Nesse contexto, os compdsitos
biodegradaveis, produzidos a partir de produ-
tos e subprodutos agropecuarios, tém atraido
0 interesse de muitos pesquisadores. A nano-
tecnologia permite aplicar em novos produtos
conceitos associados ao comportamento da
matéria em dimensdes proximas a dimensao
atdmica. E uma éarea portadora de futuro, que
tem se destacado pela imensa permeabilidade
e convergéncia em areas relacionadas, desde a
fisica e a quimica até a biologia e a agronomia.
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Da mesma forma, os bionanocompésitos
que contém nanoparticulas atraem atencao
para uma ampla faixa de aplicacGes, notada-
mente para aquelas em que sdo desejaveis
melhor desempenho mecanico e maior esta-
bilidade térmica. Isso ocorre porque, mesmo
em baixas concentracdes, a incorporacdo de
nanoparticulas em matrizes poliméricas re-
sulta em uma grande érea interfacial matriz/
agente de reforco, que reduz a mobilidade
molecular das cadeias poliméricas e, con-
sequentemente, melhora as propriedades
térmicas e mecanicas do material. A modi-
ficacdo quimica controlada de superficies
representa outra relevante estratégia para
inserir caracteristicas diferenciadas em no-
vos materiais. Em particular, a modificacdao
quimica buscando conferir hidrofobicidade a
polimeros naturais tem sido investigada com
o objetivo de preparar superficies compati-
veis com meios apolares.

No ambito da Embrapa, enorme quantidade
de estudos vem sendo feita no intuito de con-
cretizar as novas ideias que surgem no domi-
nio dos novos materiais e da nanotecnologia.
De igual importancia é a atencdo dada as al-
ternativas que utilizem fontes renovaveis e
valorizem residuos em geral. A tendéncia é
avangar no entendimento da relacdo estru-
tura-propriedade e desenvolver produtos e
processos com potencial inovador e com-
petitivos para um mercado promissor. Nes-
se contexto, objetiva-se desenvolver biona-
nocompdsitos a base de fontes renovaveis,
utilizando a nanotecnologia e técnicas de
caracterizagdo avangadas.

No campo das biotecnologias, hd um gran-
de leque de tendéncias de prospeccdo de
novos produtos através de tecnologias
emergentes, como a gendmica, protedmi-
ca, metabolomica e metagendmica. Essas
tecnologias sistematizadas por meio da
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bioinformatica (determinante para dispo-
nibilizar o acesso a bancos de dados) cons-
tituem o fundamento estrutural e funcional
para o efetivo uso da biologia sintética na
engenharia de sistemas biologicos. Entre
as principais rotas que a biotecnologia de-
vera perseguir estdao o dominio de proces-
sos metabdlicos de organismos (plantas,
animais e microrganismos) e seu foco em
materiais e substancias de elevado valor,
ampliando suas metas para usos ndo ali-
mentares, por exemplo, com aplicagdes na
quimica, bioquimica, medicina, enferma-
gem, nutricdo e energia.

Com isso, aumentam-se as possibilidades
para ganhos na produtividade de plantas
e animais domésticos e na reducdo dos
danos causados por pragas, doengas e in-
vasoras nos sistemas de producao agrope-
cuarios. Efeitos positivos sdo esperados na
melhoria da qualidade e na composicao
nutricional dos produtos, bem como na
eficiéncia de uso dos recursos. Espera-se,
também, forte protagonismo da biotecno-
logia na atenuagdo de estresses biodticos e
abidticos, produtos alimentares desenha-
dos para atender as necessidades alimen-
tares especificas, combustiveis liquidos
produzidos diretamente a partir de géas
carbonico, plasticos biodegradaveis e de
biomassa, além de biossensores para mo-
nitoramento em tempo real das plantacoes
e do ambiente. A transversalidade desse
tema é grande e permite atuacdo em diver-
sas cadeias industriais.

Globalmente, hd um dominio tecnologico
evidente das grandes empresas de biotec-
nologia agricola, e as sete maiores corpo-
racdes controlam aproximadamente dois
tercos do mercado global de sementes.
Novos processos de fusdo e aquisicao leva-
rdo a concentragdo ainda maior no futuro



proximo. No Brasil, até meados da déca-
da de 1990, a participacdo de empresas
nacionais de melhoramento genético nos
mercados de sementes de soja e milho era
superior a 70% e 30%, respectivamente. No
entanto, em decorréncia de diversas aqui-
sicGes de empresas de capital nacional, da
adocao da Lei de Patentes, em 1996, e da
Lei de Protecdo de Variedades Vegetais,
em 1997, sementes proprietarias foram
introduzidas macicamente pelas grandes
corporagdes da agrobiotecnologia no mer-
cado brasileiro. Como resultado, a partici-
pacdo nacional no mercado de sementes
de soja e milho foi reduzida.

Uma caracteristica distinta das grandes
empresas de biotecnologia agricola é a sua
capacidade de inovacdo para o desenvol-
vimento continuo de gendtipos superiores,
utilizando-se ferramentas biotecnoldgicas.
Para isso, utilizam-se estratégias robustas
de pesquisa e desenvolvimento em adicdo
ao melhoramento genético convencional,
fazendo uso de ferramentas biotecnolégi-
cas, tais como marcadores moleculares,
engenharia genética e edi¢do gendmica,
com o propédsito de gerar novas cultivares
com maior valor nutricional, resisténcia a
herbicidas e pragas e maior tolerancia a di-
ferentes estresses. Por meio dessas estraté-
gias, milhares de gendtipos sdo avaliados
anualmente e aqueles selecionados sado
responsaveis por ganhos de produtividade,
sobretudo em condicdes adversas. Global-
mente, essa estratégia tem sido bem-suce-
dida na descoberta, no desenvolvimento e
na comercializacdo de cultivares, fazendo a
convergéncia das mais diversas ferramen-
tas biotecnolégicas. Existem, portanto, va-
rios exemplos, de transgenes e cisgenes
introduzidos por engenharia genética que
foram capazes de melhorar caracteristicas
agronomicas, levando direta ou indireta-
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mente ao aumento do rendimento ou a
agregacdo de valor em varias commodities
e outros produtos da agricultura.

Bioeconomia

Outro aspecto a ser destacado, é o papel
da bioeconomia para agregacao de valor. A
bioeconomia pode ser definida como uma
economia cujos pilares basicos de produ-
¢do, como materiais, quimicos e energia,
sdo derivados de recursos renovaveis (Bra-
sil 2035, 2017). Nessa “nova” economia, a
transformacao da biomassa possui papel
central na producdo de alimentos, farma-
cos, fibras, produtos industriais e energia.
A diferenca entre a bioeconomia do passa-
do e a atual é que esta Ultima tem por base
0 uso intensivo de novos conhecimentos
cientificos e tecnoldgicos, como os produ-
zidos pela biotecnologia, gendmica, biolo-
gia sintética, bioinformatica e engenharia
genética, que contribuem para o desenvol-
vimento de processos com base biolégica e
para a transformacao de recursos naturais
em bens e servicos.

E importante ressaltar ainda que, por meio
da bioeconomia, hd um fortalecimento
da relacdo entre agricultura e industria,
tornando-as parte do mesmo processo e
aportando maior valor adicionado para a
agricultura, com potencial para contribuir
para o desenvolvimento econdémico do
Pais. Dessa forma, a bioeconomia tem sido
vista como uma oportunidade para a agri-
cultura brasileira utilizar e aprimorar todo
o seu potencial de multifuncionalidade,
que é a sua capacidade de producdo de ali-
mentos, fibras, energia, prestacao de servi-
cos ambientais e ecossistémicos, quimica
verde e novos insumos.
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A bioeconomia tem
sido vista como uma
oportunidade para a
agricultura brasileira

utilizar e aprimorar

todo o seu potencial de
multifuncionalidade

As Ultimas décadas tém sido marcadas por
preocupacdes da populacdo mundial com
questdes ambientais que envolvem o esgota-
mento de recursos fosseis e as consequéncias
da poluicdo. Nesse contexto, uma demanda
crescente tem surgido em relacdo a proces-
sos e produtos baseados na exploragdo ra-
cional e sustentavel de recursos renovaveis,
que atraem o interesse de diversos setores
industriais. A expectativa é que os inUmeros
recursos da biodiversidade brasileira, quan-
do bem caracterizados e racionalmente ex-
plorados pelas novas ciéncias, possam con-
tribuir de forma cada vez mais efetiva com a
pujanca da bioeconomia nacional.

A Comissao Europeia, por exemplo, esta-
beleceu a bioeconomia como um plano de
estratégia e acdo que incide sobre trés as-
pectos fundamentais: desenvolvimento de
novas tecnologias e processos; desenvolvi-
mento de mercados e competitividade nos
setores; incentivo para que 0s responsaveis
politicos e as partes interessadas trabalhem
juntos (European Union, 2012). Atendéncia é
buscar uma economia inovadora com baixas
emissdes, que concilie as exigéncias para a
agricultura sustentavel e a pesca, a seguran-
caalimentar e o uso sustentavel dos recursos
bioldgicos renovaveis para fins industriais,
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assegurando ao mesmo tempo a biodiversi-
dade e a protecdo ambiental. A bioeconomia
contempla ndo apenas setores tradicionais,
como agricultura, silvicultura e pesca, mas
também setores como as biotecnologias
e bioenergias. A biotecnologia moderna ja
possibilita a criacdo de muitos produtos e
processos que se adequam a esse campo de
estudo, como energia renovavel, alimentos
funcionais e biofortificados, biopolimeros,
biopesticidas, medicamentos e cosméticos.
Com os avancos da biologia sintética, a ten-
déncia é que cada vez mais surjam biofarma-
cos, bioinsumos e bioprodutos.

O Brasil possui enorme riqueza natural, mo-
tivo que abre uma janela de oportunidades
para seu crescente protagonismo na bioeco-
nomia mundial. Além disso, a competéncia
do Pais em bioenergia, aptiddes agricolas
e biotecnologia tornam o Brasil um ator de
lideranca nesse cenario. Para participar de
maneira significativa desse desafio, é im-
portante garantir espaco para produtos ino-
vadores e processos de base bioldgica, em
segmentos vitais como a agricultura, a saude
e asindUstrias de materiais, de energia e qui-
mica. O Pais precisa adotar politicas que es-
timulem pesquisadores, cientistas e ambien-
talistas, a0 mesmo tempo em que facilitem o
acesso ao vasto patrimonio genético contido
na biodiversidade de nosso territério.

A utilizacdo de biomassa integral ou residual
como matéria-prima para producdo de ener-
gia é alternativa solida no cenario mundial,
mas ainda contribui com percentual muito
reduzido do total de energias renovaveis. En-
tretanto, a medida que utilizamos a biomas-
sa como fonte de energia, novos processos
de conversao de biomassa tém possibilitado
produzir inimeros bioprodutos que, inseri-
dos no contexto da bioeconomia mundial,
permitirdo ao Pais diminuir a dependéncia



derecursos de fontes fosseis, reduzindo o im-
pacto sobre a biodiversidade e sobre 0 meio
ambiente, além de ampliar o crescimento
econdmico.

Estudos conduzidos por organizagdes da UE
e dos EUA, como a OECD e a FAQ, estimam
que a substituicdo de fontes fésseis por fon-
tes renovaveis poderia levar a reducdo nas
emissOes de cerca de 2,5 bilhoes de tonela-
das de CO, eq. por ano, até 2030. Essa poten-
cial reducdo vem estimulando a producao e
o consumo de produtos de base bioldgica,
expandindo o mercado e 0s empregos asso-
ciados. Para acompanhar esse aumento da
demanda, ha necessidade de diversificar ma-
térias-primas, conhecer suas caracteristicas,
ter processos para sua conversao e conhecer
os produtos de base bioldgica que elas per-
mitem gerar com 0s processos que domina-
mos hoje.

A bioeconomia europeia movimenta mais
de 2 trilhGes de euros por ano e emprega
mais de 22 milhdes de pessoas. Ainda assim
enfrenta grandes desafios técnicos e cien-
tificos. As principais frentes exploradas nas
biorrefinarias no contexto da bioeconomia
mundial sdo: a) a producdo, por processos
quimicos, termoquimicos e bioldgicos, de
combustiveis sélidos, liquidos ou gasosos
(peletes, biodiesel, etanol e bioquerosene,
hidrogénio, syngas e biogas); b) os quimicos
verdes (biometanol, acidos succinico e levu-
linico, tolueno, xilenos) e biofertilizantes (ri-
zobactérias fixadoras de N e solubilizadoras
de P); c) os biopolimeros e biomateriais [poli-
peptideos, polissacarideos, poliacido lactico
(PLA), polihidroxibutirato (PHB), compésitos
de nanofibras de celulose]; d) os produtos
da biotecnologia industrial (microrganismos
e microalgas melhorados ou modificados
geneticamente para producdo de quimicos,
enzimas celuloliticas e polimeros, além de

Visdo 2030: O Futuro da Agricultura Brasileira

plantas geneticamente modificadas para uti-
lizacdo industrial).

No Brasil, estudos do Ministério de Minas
e Energia (MME), da Empresa de Pesquisa
Energética (EPE), do Banco Nacional de De-
senvolvimento (BNDES) e do Centro de Ges-
tdo e Estudos Estratégicos (CGEE) - organi-
zacdo social supervisionada pelo Ministério
da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (MCTI) -
mostram que as principais biorrefinarias se
destacam pela producdo de biocombustiveis
(etanol e biodiesel), de papel e celulose e, em
menor extensao, de quimicos. Considerando
biocombustiveis e papel/celulose, a situacao
do Brasil é relativamente confortavel, mas
em relagdo aos quimicos o pais tem deficit
comercial da ordem de USS 30 bilhdes. Isso
se deve ao fato de a producdo de quimicos a
partir de biomassa ainda estar na fase de

desenvolvimento de rotas tecnoldgicas,

principalmente para alcoois, polidis e éteres,

Ao analisarmos a atual estrutura das biorre-
finarias nacionais, fica ébvia a pouca flexibi-
lidade para adocdo de multiplas biomassas,
o que dificulta a diversificacdo de produtos
oferecidos. Esse é o caso, por exemplo, das
biorrefinarias de producdo de etanol e bio-
diesel que se baseiam na cana-de-aclcar e
na soja para produzir etanol/acucar e farelo/
biodiesel, respectivamente. Para nossa bioe-
conomia se tornar competitiva e nos posi-
cionarmos como exportadores de produtos
de base bioldgica, teremos de desenvolver
solugdes inovadoras baseadas em projetos
modernos de biorrefinarias que permitam
arranjos modulares organizados em conjun-
tos de processos para producdo de multi-
plos produtos. Esse modelo é analisado em
estudo da IEA Bioenergy Task 42. Para isso,
organizacOes de pesquisa deverdo ter agen-
das estratégicas focadas em solucdes inova-
doras. Deverdo ser ainda capazes de captar
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recursos para suas pesquisas e nas relagdes
de parceria que estabelecerem entre si e o
setor privado. Também, deverdo prospectar
tendéncias tanto cientificas e tecnoldgicas
como de mercado e sociopoliticas para de-
senvolver os processos, os produtos e as tec-
nologias necessérias a essa diversificagdo. O
Estado devera promover politicas, incentivos
fiscais e reduzir a burocracia das relacées pu-
blico-privadas. O setor produtivo e a indUs-
tria devem investir em ciéncia e tecnologia e
ter predisposicao para modernizacao.

Novos materiais e
processos

O desenvolvimento de novos materiais cons-
titui a chave para a consolidagdo de pro-
dutos e processos inovadores em todas as
areas de producdo tecnologica e de servicos
a elas atrelados, incluindo-se o agronegdcio
(Wilde, 2016). Nesse sentido, existe a tendén-
cia de haver ainda maior interesse e desen-
volvimento tanto em novos materiais pos-
sivelmente obtidos de produtos agricolas
quanto naqueles destinados ao desenvol-
vimento de novos processos e produtos de
base agricola.

Entre os materiais de fonte renovavel, desta-
cam-se 0s polimeros naturais (como amido,
poliacido lactico e quitosana), que podem
ser utilizados na produgao de embalagens
funcionais ou filmes finos protetores de ali-
mentos. Esses materiais vém continuamen-
te ganhando propriedades técnicas que os
aproximam dos polimeros convencionais,
permitindo a substituicdo (com ganho em
biodegradabilidade) ou a integragcao com ou-
tras funcionalidades — como indicadores da
qualidade do alimento pela variacdo de cor,
integracdo com sistemas com propriedades
bactericidas, entre outros (Falguera et al,
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2011; Tiwari; Syvajarvi, 2014; Fakhouri et al.,
2015; Salgado et al., 2015).

No enfoque dos materiais de fontes minerais
ou sintéticas, outras aplicacbes vém sendo
prospectadas com sucesso e ha elevado po-
tencial de que se experimentem ainda maio-
res avancos nos proximos anos. Sistemas
como nanoparticulas oxidantes, sistemas
meso € nanoporosos, entre outros, desti-
nam-se a multiplas aplicaces: por exemplo,
pode-se utilizar a mesma classe de material
nanoporoso para filtragdo de dgua ou libera-
cdo controlada de um feromonio. Ha, dessa
forma, oportunidade de agregacdo de valor
pela adequacao desses desenvolvimentos a
aplicacoes especificas, como a racionaliza-
cao da aplicagdo de insumos, a conversao
de produtos agricolas (particularmente em
agroenergia), o tratamento de efluentes gera-
dos desses processos e a valorizagdo de pro-
dutos agroflorestais. Todas essas aplicagdes
vém prospectivamente surgindo no merca-
do internacional e, com a reducdo de custo
associado ao aumento de escala, tém sido
propostas para uso no meio agropecuario
(Tiwari; Syvajarvi, 2014; Ranjan et al., 2016).

Automacao

Tecnologias para automacao de processos
vém continuamente impactando o cené-
rio geral de producdo de bens, por meio do
aumento especifico de produtividade, da
diminuicdo de falhas associadas a erro hu-
mano, da reducao do trabalho penoso e de
riscos operacionais, entre outros impactos
gerais. No setor agropecuario, a automacao
de alguns processos especificos - em exem-
plos como plantio, colheita, ordenha, abate,
etc. - ja é estabelecida, com perspectivas
de intensificacdo e expansdo no mundo e
no Brasil nas préximas duas décadas. A in-



tensificacdo da automacdo das atividades
agricolas, atrelada a outros aspectos da de-
nominada agricultura inteligente - como a
utilizagdo de sensores e imagens de satélite
de alta resolucdo -, resultard em aumento da
produtividade e sistemas de producdo mais
eficientes (Wilde, 2016).

Outra tendéncia observada na automacdo
sdo os tratores autbnomos que ja operam
na forma de protétipo em diferentes paises,
inclusive no Brasil, e possui expectativa de
comercializacdo até 2023 (Salomao, 2017). A
maior eficiéncia da telemetria tem contribui-
do para essa evolucdo, pois é possivel avaliar
a performance, o percurso e a velocidade das
maquinas de forma precisa, permitindo um
desempenho mais eficiente.

Ainda que processos associados a producao
de commodities agricolas ja disponham de
algumas tecnologias, varias demandas es-
pecificas, com especificidades regionais ou
que demandam processos de agregacgao de
valor, precisam ainda ser atendidas, inclusive
aquelas tipicamente associadas a agricultura
familiar - que, até o momento, pouco assimi-
lou dos processos de automacao.

Porém, apesar de o Brasil apresentar um
grande potencial de protagonismo nessa
area, as industrias de maquinas e equipa-
mentos agricolas nacionais ainda depen-
dem de grande contingente de mao de obra
pouco qualificada e ndo possuem um histo-
rico de desenvolvimento de inovagdo mais
radical nesse tema. Estudos socioeconémi-
Cos mostraram que a automacao em seto-
res industriais criou mais oportunidades de
emprego mais qualificadas, mais seguras e
mais especializadas, do que a eliminacao de
postos de trabalho, com a consequente am-
pliacdo de mercado, melhoria de qualidade e
competitividade de seus produtos.
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No Brasil, esse tema é incipiente quando com-
parado com os Estados Unidos, a Europa, e o
Japdo. Internacionalmente, o tema tem sido
organizado pela Agricultural Industry Electro-
nics Foundation (AEF), que congrega cerca de
140 membros, majoritariamente empresas
privadas, liderados pelos maiores fabricantes
de méaquinas agricolas. Os temas prioritarios
apontados pela AEF sdo a padronizacao de
dados de comunicacdo e de controle entre tra-
tores e implementos (ISO-11783 ou ISOBUS),
0 padrdo para poténcia elétrica em maquinas
agricolas e a padronizacdo de dados e informa-
cdo do Sistema de Informacdo para Gestdo de
Propriedade Agricola (Farm Management Infor-
mation System - FMIS).

Ha também tendéncia de uso de ferramentas
digitais (como big data e data mining) para
habilitar processos de automatizacdo em
larga escala - que, no entanto, também de-
pendem do desenvolvimento de novas gera-
cOes de sensores e atuadores, para coleta de
dados sistematizados, e da solucao de pro-
blemas comuns no campo, principalmente
relacionados a conectividade (Milovic; Rado-
jevic, 2015; Majumdar et al., 2017). Paulatina-
mente, essas tecnologias vém surgindo e se
firmando como tendéncias para aumento da
produtividade e consequente ganho de valor
no produto agropecuario final.

Indicacao de
procedenciae
denominacao de
origem

Aspectos relacionados a rotulagem, como
selos de qualidade, denominacao de origem,
produtos organicos, social e ambientalmen-
te amigéveis, entre outros, estdo sendo cada

vez mais empregados para agregacdo de
valor. Apresentacdao, embalagem, ponto de
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comercializacdao, marketing e demandas es-
pecificas de nichos de mercado também tém
impactado de forma decisiva muitos merca-
dos, bem como a imagem que o consumidor
tem de certa marca ou Pals. Portanto, essas
caracteristicas podem se tornar valor agre-
gado ao produto, o qual deve ser percebido
pelo comprador.

A finalidade de uma indicacdo geografica
é a protecdo de produtos (ou servicos) que
sejam provenientes de uma determinada
regido, que os tornem diferenciados, Unicos
(seja por absorverem peculiaridades - re-
ferentes a fatores naturais como solo, clima
e/ou relevo -, seja decorrente de fatores hu-
manos - tais como o saber fazer, a tradicdo
ou a cultura de uma determinada comuni-
dade). Em contrapartida, também se busca
a protecdo ao consumidor, ao informa-lo
corretamente sobre o produto que ele esta
consumindo, garantindo sua procedéncia e
genuinidade. Essas caracteristicas, uma vez
incorporadas aos produtos, fazem com que
0s consumidores percebam maior valor no
produto em relacdo a sua contraparte tradi-
cional (Adding..., 2010; Albert,2010).

Especificamente do ponto de vista do produ-
tor, buscam-se essencialmente dois objetivos.
O primeiro, mais imediato, constitui um acrés-
cimo no preco do bem a ser comercializado -
consequéncia do reconhecimento de sua ori-
gem geografica. O segundo, mais relevante, é a
concretizacdo do reconhecimento de um lugar
como originario de um determinado produto,
que se encontra impregnado da histéria da-
quelaregiao e do povo que a habita, bem como
de sua cultura, reputacdo e constancia (Bruch,
2008). Esse reconhecimento ndo garante ape-
nas o mercado para o produto, mas a perma-
néncia daquelas pessoas no lugar, onde elas
cultivam héabitos transmitidos entre geragGes,
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garantindo o desenvolvimento sustentavel da-
quelas comunidades. Observa-se tendéncia de
crescimento de iniciativas relacionadas a indi-
cacdo geogréfica de produtos de maneira que
esses sejam associados a altas qualidades e
reputacdo (nos aspectos ambientais e sociais),
fazendo com que os consumidores percebam
tais caracteristicas como imputadoras de maior
valor nos produtos (Samper, 2017).

Desafios

@ Desenvolver novos sistemas de producdo
que considerem aspectos da multifuncio-
nalidade do espaco rural, integrando a pro-
dugdo de alimentos, fibras e energia as ativi-
dades econdmicas ndo agricolas, tais como
turismo rural e servigos ecossistémicos.

@ Ampliar a automagao e a agricultura de
precisdo nas cadeias produtivas com foco
na agregacao de valor a seus produtos,
SEervicos e processos.

@ Intensificar o uso da agricultura de pre-
cisdo para identificar locais de producdo
mais adequados para culturas e varieda-
des especificas, com certificacdo de ori-
gem e procedéncia.

@ Desenvolver insumos agropecudrios de
alta eficiéncia, deliberagdo prolongada ou
para compostos-alvo que possam agregar
valor as cadeias produtivas agricolas.

@ Desenvolver processos de producdo, rea-
proveitamento e otimizacdo de fontes
energéticas para a utilizagdo sustentavel
de matérias-primas renovaveis.

@ Prospectar novos materiais para melhoria
de processos agroindustriais, como fertili-
zacdo e aplicacdo de defensivos com libe-
racdo controlada e localizada e desconta-
minacdo de dguas.



Desenvolver novos materiais a partir de
produtos e residuos das cadeias produti-
vas agroalimentares para usos alimenta-
res e ndo alimentares.

Gerar novos polimeros, substancias e bio-
moléculas sintetizadas em plataformas
biotecnolégicas.

Prospectar a bioacessibilidade, biodispo-
nibilidade e eficcia in vitro e in vivo de
compostos de interesse estratégico para a
agricultura.

Desenvolver técnicas de processamento
de alimentos para obtencao de novos pro-
dutos industrializados, para publicos-alvo
especificos - atletas, idosos, criancas, en-
tre outros — e para nutricdo animal.

Identificar materiais da agrobiodiversida-
de brasileira com potencial para uso co-
mercial ou incorporac¢do a programas de
melhoramento genético.

Promover agoes de agregacao de valor
para a geracdo de renda na agricultura fa-
miliar.

Desenvolver mecanismos para certifica-
cdo de produtos oriundos dos sistemas
integrados.

Analisar e caracterizar a potencialidade
da agrobiodiversidade para a geracdao de
biocombustiveis (especialmente etanol e
biodiesel) e produtos da quimica verde.



e ST RIS

PROTAGONISMO
DOS CONSUMIDORES



A tecnologia da informacdo e seus acelera-
dos avangos, como as midias sociais e as
plataformas digitais - como as de comércio
eletronico -, transformaram as formas de re-
lacionamento, interacdo e comunicacdo entre
empresas e consumidores. Os computado-
res e celulares cada vez mais acessiveis, a in-
ternet de baixo custo, a fonte aberta e o Wi-Fi
possibilitam acesso a informacdo e propiciam
crescente protagonismo do consumidor na
tomada de decisdo na hora de comprar, bem
como no compartilhamento de experiéncias
e controle de produtos e marcas. O avanco da
economia digital e colaborativa® incrementam,
além do nivel de informacdes, as habilidades e
0 engajamento dos consumidores, bem como
as condigBes necessarias para que ele seja
crescentemente protagonista nas decisdes nos
processos produtivos (seu empoderamento)
(Gazzola et al.,, 2017).

Atransformacdo impulsionada pelo protago-
nismo dos consumidores tem gerado novos
modelos de negbcios e oportunidades em
diversos setores, entre 0s quais o agroin-
dustrial. Contudo, a0 mesmo tempo produz
desafios para os tomadores de decisdo em
diversos ambitos: politica de concorréncia,
protecao e privacidade dos consumidores,
tributacdo, direitos de propriedade intelec-
tual, entre outros (Gazzola et al., 2017).

Analisando especificamente o setor agroali-
mentar, o crescente protagonismo dos con-
sumidores pode ser evidenciado pela emer-
géncia de novos modelos de negécio, tais
como o de venda direta do produtor, lanca-
mento de produtos alimenticios cocriados
por consumidores €, ainda, o upcycling, ado-

8 A chamada economia colaborativa resulta da maior
interacdo com os consumidores nos processos de en-
trega de valor e estd em franca expansdo no cenéario
internacional. Exemplo desses fendmenos ¢ o fato de
a economia colaborativa ter dobrado de tamanho na
Unido Europeia de 2014 para 2015, quando movimen-
tou 28 bilhdes de euros (European Commission, 2016).
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tado na agroindustria para desenvolver pro-
dutos alimenticios de valor agregado, a partir
de subprodutos ou excedentes que seriam
descartados - tendéncia em crescimento na
Europa e nos Estados Unidos e com poten-
cial de insercdo no Brasil nos proximos anos.

A tendéncia dos individuos de modificar ha-
bitos ja estabelecidos é resultado dos am-
plos e complexos movimentos econémicos,
sociais, culturais e politicos que constante-
mente influenciam a vida das pessoas. Ques-
tdes como nivel de escolaridade, incremento
de renda e envelhecimento da sociedade,
entre outras, tém um peso importante na
determinacdo das mudancas no padrdo de
consumo. Os principais estudos realizados
sobre mudancas das tendéncias do consumo
alimentar indicaram como determinantes os
seguintes fatores: crescimento da populacdo,
urbanizacdo, educacao e informacdo, estru-
tura etaria e familiar e renda. Algumas dessas
tendéncias identificadas foram assim conso-
lidadas (Brasil Food Trends, 2010): sensoria-
lidade e prazer, saudabilidade e bem-estar,
conveniéncia e praticidade, confiabilidade e
qualidade, e sustentabilidade e ética.

Em mercados mais heterogéneos - com dife-
rencas acentuadas entre as classes sociais -,
como o brasileiro, o protagonismo do consu-
midor no setor agroalimentar tende a ser pu-
xado pelas classes com maior poder de com-
pra. Contudo, anélises do comportamento do
consumidor, apontam que mesmo aqueles de
classe média baixa valorizam caracteristicas
nos alimentos que vao além do preco (como
saudabilidade, sabor e qualidade percebida na
decisdo de compra) (Parente et al., 2005; Rocha,
2017), embora esse ainda seja, em geral, o prin-
cipal atributo para esse consumidor.

Analisando o outro lado da cadeia de valor,
nos proximos 10 anos as empresas e as redes
serdo mais valorizadas pela inclusdo dos pe-
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quenos produtores e pela incorporacao da
responsabilidade social corporativa em seus
negdcios, tanto em termos de compliance,
quanto de execucdo e comunicacdo de prati-
cas empresariais ambientalmente corretas e
socialmente justas. Também seré observado
o crescimento das redes de fair trade, com
tendéncia de crescimento das certificacbes
de comércio justo. A criacdo de incentivos
para associacles e cooperativas devera ser
um dos focos dos governos (Neves, 2014).

Trés indutores globais inter-relacionados
fornecem um quadro geral para caracterizar
cadeias de suprimentos de alimentos e ten-
déncias futuras: urbanizacdo e concentragdo
do setor agricola; transicdo, segmentacdo e
mudanca das dietas; e aumento do comércio
globalizado (Parfitt et al., 2010). Esses indu-
tores atrelados ao crescente protagonismo
dos consumidores indicam que as cadeias
produtivas agricolas e afins terdo de concen-
trar suas acdes no fornecimento de produtos
com as seguintes caracteristicas: a) ambien-
talmente amigdaveis; b) adaptados as neces-
sidades de conforto e praticidade dos con-
sumidores; ¢) com opc¢oes de diferenciacdo
apropriadas aos novos habitos alimentares;
d) adequados as caracteristicas modernas de
unidades familiares com menor nimero de
individuos, o que implica embalagens meno-
res, alimentos minimamente processados e
com maior vida util.

As tecnologias da
informacao e comunicacgao
e o empoderamento
individual

O empoderamento individual implica a ne-
cessidade de que o consumidor consolide

seu papel no direcionamento das decisoes
econdmicas, de maneira geral, e, especial-
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mente, das produtivas. Esse empoderamento
é, a0 mesmo tempo, causa e efeito de outras
tendéncias, como a expansdo da economia
global, o répido crescimento de pafses em
desenvolvimento e a exploracdo de novas
formas de comunicacao.

Os consumidores, quando optam conjunta-
mente pela mesma escolha, formam grupos
que sdo capazes de exercer influéncia nas to-
madas de decisdo produtiva. Contudo, parte
desse poder de influéncia so é possivel nas
condi¢Bes atuais de avangos sociais e econo-
micos, em que ndo ha, estruturalmente, em
escala mundial, insuficiéncia de producao.
A producdo ampliada, como a que tem sido
observada nas Ultimas décadas, permite aos
consumidores usufruir de certo “poder de de-
cisdo”, que seria muito mais limitado numa
época de restricao da oferta de alimentos (ou
de produtos industrializados). Ou seja, o con-
sumo é um dos elos das cadeias produtivas,
0s quais sao mutuamente dependentes, nao
sendo possivel considerar que qualguer um
deles, separadamente, determine os demais.

As TIC permitem que os consumidores pos-
sam conhecer melhor o que consomem,
acompanhar a reputacdo das marcas, ava-
liar empresas concorrentes, ter mais infor-
macles sobre principais caracteristicas,
desenvolvimento, qualidade e relacdo custo-
-beneficio dos produtos e servicos a sua dis-
posicdo. O individuo empoderado nas suas
acdes de consumo quer obter o que deseja
e, a0 mesmo tempo, evitar o que ndo deseja.
E esse individuo pode fazer isso porque tem
as ferramentas das TIC em sua mochila e em
seu bolso (Vision Critical, 2017). A influéncia
das TIC na decisdo final do consumidor se
apresenta para os mais diversos produtos,
incluindo produtos agricolas - a era digital
envolve uma geragdo conectada. H& uma
expressao popularmente utilizada que diz



“‘guem tem informacdo tem poder”, e a co-
nectividade permitiu ao consumidor o com-
partilhamento de informacdes e trocas de
experiéncias de forma rapida e eficiente. Esse
consumidor acredita que a multicanalidade®
é algo natural e exige integracdo entre todos
0S meios.

Ndo é de se surpreender que, nessa era de
amplas e profundas transformacdes ocasio-
nadas pelas TIC, uma das principais forcas
formadoras da visdo de futuro da agricultu-
ra brasileira seja a influéncia exercida pelo
novo consumidor, cada vez mais conectado.
Munido de mais informacdo e maior conheci-
mento acerca dos produtos oferecidos e seus
precos, esse agente econdmico se torna cada
vez mais um determinador dos atributos que
deseja, potencializado pelas oportunidades
e ferramentas digitais. Contudo, o crescen-
te protagonismo dos individuos enquanto
agentes decisérios (especialmente no as-
pecto econémico - consumidores) apenas
ocorre quando os consumidores podem e
decidem se beneficiar desses instrumentos.

O consumidor visto como um individuo pas-
sivo e a mercé das manipulaces das em-
presas € apenas uma caricatura do passado.
Atualmente, ele se caracteriza por enorme
participacao em redes sociais e por maiores
conhecimentos a respeito de seus direitos e
deveres. Esse dinamismo decorrente da co-
municacao mais ampla e rapida, bem como
a conscientizacdo a respeito do potencial
econdmico individual, favorece a circulacdo
imediata e abrangente de informacGes e
opinides, aumentando de forma crescente
o poder de influéncia que o novo consumi-
dor exerce sobre os mercados e processos de
producdo. Embora a conectividade seja con-

% Multiplicidade de canais de interagdo/comunicacdao
consumidor-empresa: canais tradicionais - lojas fisi-
cas, lojas virtuais -, internet, aplicativos, entre outros.
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dicdo necessaria para isso, ndo é suficiente.
Uma das mais fortes mudancas que direcio-
nardo o mercado e o futuro de muitas empre-
sas sera o controle exercido pelo consumidor
no seu relacionamento comercial e nas suas
escolhas de compra. Assim, é imperativo que
as empresas se adaptem e se transformem
para atender ao “novo consumidor”.

A informacdo cada vez mais compartilhada
por meio das midias sociais molda o novo
consumidor, detentor de muita informacado e
opiniGes sobre salde, alimentacdo e diversi-
dade de produtos existentes no mercado. A
mais recente pesquisa brasileira de domici-
lios em 2015 mostra que 58% da populagdo
brasileira ja usava a internet - o que repre-
senta 102 milhdes de internautas. Individuos
crescentemente interligados com seus gad-
gets continuamente conectados a rede (web)
e com acesso a qualquer tipo de informacao
em tempo real sdo fortes formadores de opi-
nido em seus circulos de influéncia, o que de-
monstra que a confianca que eles depositam
nas organizacoes (fornecedores) impacta
fortemente a sobrevivéncia delas (IBM, 2011).
Nesse ambiente, a informacdo confidvel e
completa que é repassada ao consumidor é
de extrema importancia para que uma em-
presa permanega no mercado. Caso se sinta
ludibriado e/ou lesado, o consumidor tende
a abandonar o fornecedor que tenha lhe cau-
sado esse sentimento e a influenciar outras
pessoas.

Mesmo considerando que o Brasil permane-
ce sendo um Pais de baixa escolaridade, com
51% da populacao adulta tendo concluido
apenas o ensino fundamental e com indice
igualmente elevado de analfabetismo fun-
cional, percebe-se que o protagonismo dos
consumidores deve ser impulsionado nas
proximas décadas em razao do maior aces-
so as informacdes por meio de novas midias
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(IBGE, 2017). Essa é uma tendéncia consoli-
dada, mesmo no contexto da classe média
baixa brasileira, como apontam estudos re-
centes. Mesmo na zona rural, por exemplo,
o WhatsApp ja é o principal meio de comu-
nicacao no Brasil, sendo utilizado por 96%
dos produtores rurais que possuem acesso
a internet, e 61% dos produtores ja utilizam
celulares inteligentes ou smartphones (Asso-
ciacdo Brasileira de Marketing Rural e Agro-
negbcio, 2017).

QOutras analises do mercado nacional, foca-
das em areas urbanas, apontam que prin-
cipalmente o segmento mais jovem utili-
za smartphones, compara precos, valoriza
marcas e caminha para ser um consumidor
omnichannel*, tais como os consumidores
de renda mais elevada. O Brasil possuia, no
primeiro semestre de 2017, 198 milhdes de
smartphones em uso, com estimativa de al-
cancar um smartphone por habitante antes
do inicio de 2018 (Meirelles, 2017). Tais ca-
racteristicas apontam para a tendéncia, tam-
bém no Brasil, de avanco do protagonismo
dos consumidores.

H& uma tendéncia global crescente de as or-
ganizagoes dos diferentes elos das cadeias
produtivas atuarem na comunicagao com
esses novos consumidores, fornecendo a
eles informacdes que possam melhorar seu
conhecimento, impactando suas opinides.
Entre diversas acOes, as organizacdes das
cadeias produtivas agricolas proverdo cada

8 Por meio da tecnologia, o novo consumidor omni-
channel tornou-se onipresente: acessa informagdes
e interage com as empresas nas mais diversas pla-
taformas, muitas vezes ao mesmo tempo em canais
on-lineonline e presencial. Seus habitos de busca por
informacdes, de escolha por produtos e servicos e, con-
sequentemente, de interagdo acabam por exigir das
organizagBes novos processos que, estruturalmente,
possuem major interatividade e conectividade (Ceri-
belli, 2014; Almeida et al., 2017).
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vez mais os consumidores com informacoes
de qualidade, ou melhor, informa¢des emba-
sadas cientificamente sobre temas sensiveis
relacionados a agricultura, por exemplo, so-
bre o adequado uso de insumos agricolas e
o bem-estar animal. Tendéncia que caminha
em conjunto com a anterior € o marketing
direcionado decorrente de anélises em gran-
des bases de dados (big data).

O atendimento as demandas dos consumi-
dores exigird crescente coordenacdo dos
atores das cadeias produtivas. Para organi-
zacGes dedicadas diretamente a pesquisa,
o conhecimento do perfil, das necessidades
e dos desejos desse novo consumidor € um
elemento essencial para suas atividades. En-
tretanto, cabe assinalar que os consumidores
ndo sdo apenas aqueles que atuam no final
da cadeia de valor (consumidor ou cliente
final). Os agentes produtivos® que utilizam
as tecnologias, produtos e servicos gerados
pela organizacdo fazem parte dos consumi-
dores intermediérios, que também influen-
ciam as atividades de pesquisa. Portanto, o
aprofundamento do conhecimento empirico
sobre a realidade das atividades desenvol-
vidas por esses publicos deve ser objeto de
atencdo constante.

A anélise dos consumidores, bem como as
transformacdes estruturais, tendéncias de
mercados e mudangas tecnoldgicas em
curso devem ser examinadas no intuito de
contribuir para os processos de definicao da
agenda de pesquisa e formulacdo de politi-
cas publicas. Ressalte-se que o Brasil, com
participacdo expressiva e crescente no mer-
cado mundial de produtos da agricultura,
especialmente de alimentos, se quiser man-
ter sua competitividade mundial, ndo pode

% No caso de uma organizagdo de P&D como a Embra-
pa, os produtores rurais, as agroindustrias, provedores
de insumos, entre outros atores relevantes das cadeias
de valor da agricultura e pecuéria.



considerar somente o mercado interno, mas
também as demandas e exigéncias do mer-
cado externo.

Consumo de
alimentos e nichos de
mercados

Estudos realizados sobre mudancas das ten-
déncias do consumo alimentar indicam que
o crescimento da populacdo, urbanizacao,
educacdo e informacdo, a estrutura etaria e
familiar e a renda sdo fatores determinantes
nas tendéncias de consumo de alimentos.
Algumas dessas tendéncias sdo discutidas
nesta secao (Brasil Food Trends, 2010).

A tendéncia “sensorialidade e prazer” vem
direcionando o anseio de consumidores por
novos produtos que valorizam cada vez mais
as artes culinarias e experiéncias gastrono-
micas — consumidores esses denominados
de foodies, que sustentam o crescimento de
segmentos de produtos relacionados a gas-
tronomia, cozinha caseira e socializagcao em
torno da alimentacdo. Destacam-se produ-
tos sofisticados, obtidos de matéria-prima
ou ingredientes selecionados, de maior valor
agregado, como os produtos gourmet e pre-
mium, por exemplo, azeites em edicoes es-
peciais obtidos por processos mais elabora-
dos, chocolates de producdo artesanal com
maior teor de cacau, produtos de receitas
tradicionais com referéncias a entes queridos
ou incentivando a refeicdo em familia. Essa
tendéncia esté relacionada, entre outros fa-
tores, com o aumento do nivel de educacdo,
informacdo e renda da populacao (Brasil
Food Trends, 2010).

A tendéncia “saudabilidade e bem-estar”
origina-se nas descobertas cientificas que
vinculam determinadas dietas a boa salde
ou doencas, aliadas ao estilo de vida das
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grandes cidades e ao envelhecimento da po-
pulacdo, influenciando a busca por uma vida
mais saudavel (Brasil Food Trends, 2010). Os
segmentos de consumo que surgem a partir
dessa tendéncia sdo os seguintes: alimentos
funcionais (produtos com propriedades an-
tioxidantes, produtos para a salde gastroin-
testinal), produtos para dietas especificas e
controle de peso com reducdo ou eliminacao
de nutrientes calodricos (produtos para ce-
liacos, produtos sem aculcar, produtos para
saciar o apetite); e uma nova geracdo de pro-
dutos naturais que se sobrepdem aos produ-
tos organicos (chocolate, misturas para bolo,
ketchup), com eliminacdo de aditivos quimi-
cos, entre outras caracteristicas. Os produtos
com propriedades cosméticas também sdo
considerados como um mercado bastante
promissor. A obesidade, observada na po-
pulacdo de diversos paises, tem estimulado
segmento diet/light, aliado a produtos com
ingredientes especificos para queimar calo-
rias e saciar o apetite.

O ritmo de vida nos centros urbanos e as mu-
dancas verificadas na estrutura tradicional
das familias estimulam a demanda por pro-
dutos que permitam a economia de tempo e
esforco dos consumidores. A tendéncia “con-
veniéncia e praticidade” rege o surgimento
de produtos prontos ou semiprontos para o
preparo de refeicoes, ou produtos em peque-
nas porgdes (snacking e finger food) e emba-
lados em porcoes individuais (monodoses)
de facil abertura, para serem consumidos
fora do lar em diferentes contextos, além dos
produtos de delivery. Todavia, essa tendén-
Cia converge com a necessidade de saudabi-
lidade e bem-estar, aumentando as deman-
das por produtos com essas caracteristicas,
como bebidas naturais, iogurtes, snacks de
vegetais, entre outros. Segundo pesquisa
da Federacdo das IndUstrias do Estado de
Sdo Paulo (Fiesp) (Brasil Food Trends, 2010),
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34% dos consumidores brasileiros, divididos
igualmente entre as classes sociais A, B e C,
valorizam a conveniéncia e a praticidade, for-
mando o maior segmento atitudinal do Pais.
Essa prioridade é devida ao trabalho em tem-
po integral e ao pouco tempo para cuidar da
casa, dos filhos e da alimentacdo da familia.

Consumidores mais conscientes e informa-
dos valorizam a tendéncia “confiabilidade
e qualidade”, demandando produtos segu-
ros e de qualidade atestada. Essa tendéncia
valoriza a garantia de origem, os selos de
qualidade, a tipicidade, a certificacdo e a
rastreabilidade de alimentos. A rastreabili-
dade e a garantia de origem, bem como os
certificados de sistemas de gestdo de quali-
dade e seguranca e a rotulagem informativa,
sdo formas de comunicag¢do que contribuem
para a credibilidade das marcas e aumenta a
confianca, a preferéncia e a fidelizacdo dos
consumidores.

A exigéncia por qualidade de produtos e pro-
cessos acaba por levar as preocupagdes com
“sustentabilidade e ética” na relagdo com o
meio ambiente e nas relacdes sociais e de
trabalho, de forma a contribuir com as pe-
quenas comunidades agricolas por meio da
compra de seus produtos alimenticios locais
(comércio local). Em relacdo a sustentabili-
dade ambiental, os consumidores valorizam
aspectos como menor “pegada” de carbono
e hidrica, menor impacto ambiental, emba-
lagens reciclaveis, produtos ndo associados
aos maus-tratos de animais, certificacdes de
origem, comércio justo, responsabilidade so-
cial, etc.

Contudo, atualmente as empresas reco-
nhecem que o tempo, a energia e a atenc¢do
devem ser valorizados, pois sdo necessa-
rios para a compra. A facilidade e a prati-
cidade que os consumidores desejam no
momento de adquirir produtos e servicos
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estdo sendo consideradas pelas empresas.
Muitos negocios ja estdo nascendo em for-
matos digitais, com a oferta de experién-
cias novas ao consumidor. Exemplo disso
é o mercado das refeicdes prontas para a
alimentagdo dentro do lar - embalagens
com porcGes individuais, alimentos de facil
e rapido preparo, embalagens para micro-
-ondas, servicos de delivery, etc.

Embora haja tendéncia - recentemente origi-
nada na Europa - de aumento da compra de
produtos locais (comércio local), de maneira
generalizada, observa-se a mudanca da 16-
gica do mercado de um padrdo centrado na
aquisicdo de produtos comercializados em
um raio restrito ao local de moradia - padrao
do século 20 - para outro centrado no con-
sumidor empoderado, com uso de ferramen-
tas on-line para comparacao entre produtos,
marcas e fornecedores de todo o globo, bus-
ca por economia e praticidade — padrdo do
século 21°%.

Aintegracdo dos canais que as empresas uti-
lizam para interagir com os consumidores in-
crementam o maior protagonismo do consu-
midor. O chamado consumidor omnichannel
utiliza os canais on e off-line simultaneamen-
te, e toma decisGes baseadas em interacoes
multicanais. A tendéncia de integracdo dos
canais impacta, por exemplo, na forma pela
qual o consumidor avalia a qualidade do pro-
duto ou servico, pesquisa precos e efetua as
compras. Nesse novo modelo, a experiéncia
na loja fisica é complementada pela intera-
cao digital e vice-versa. Nos Estados Unidos,
73% dos consumidores ja utilizam multiplos
canais durante a jornada de compras e hé
tendéncia de crescimento no Brasil. Esse

& Apenas como ilustracdo do impacto dessa mudanga
de padrdo, identificou-se, em 2008, que os consumido-
res do Reino Unido, da Alemanha e da Franga, econo-
mizaram aproximadamente 980 milhdes de euros em
novos produtos no eBay (2009).



perfil de consumidor pode, por exemplo, co-
nhecer um vinho em loja fisica, mas efetuar a
compra on-line. As agroindustrias e o varejo
de alimentos também estdo sendo impac-
tados pela integracdo dos canais, por meio
dos quais o consumidor tem maior acesso a
informacdo e maior poder de influéncia no
momento da compra. Da mesma forma, as
vendas diretas do produtor rural para o con-
sumidor, modelo que ganha forca nos EUA
por meio dos farmers markets e dos progra-
mas de agricultura comunitaria (Community
Supported Agriculture — CSA) também estdo
fortemente presentes nos paises da Europa
ocidental e podem crescer ainda mais com a
emergéncia do omnichannel.

Mudancas nos valores e nas atitudes dos con-
sumidores conscientes tém grande influéncia
nos padrdes de consumo individuais, na defi-
nicdo de politicas publicas e nos sistemas de
producdo de alimentos. O maior protagonis-
mo do consumidor podera afetar questdes
de seguranca alimentar e governanca dos
sistemas agroalimentares, como aquelas que
envolvem interesses nacionais e soberania
alimentar; restrices a aceitacdo de tecno-
logias modernas na producdo de alimentos
(por exemplo, modificacdo genética, nano-
tecnologia, clonagem de animais, biologia
sintética); valorizacdo de sistemas de produ-
cdo altamente especializados (por exemplo,
organico, biodinamico, sustentaveis, con-
servacionistas); aumento da preocupagdo
com o bem-estar animal; maior importancia
da sustentabilidade ambiental e protecao a
biodiversidade; e questdes de equidade e co-
mércio justo.

A crescente pressdo sobre o uso consciente
dos recursos naturais incita o enfrentamen-
to as alteracOes climaticas e ao problema do
esgotamento desses recursos. Essa necessi-
dade liga empresas e consumidores no mes-

Visdo 2030: O Futuro da Agricultura Brasileira

mo proposito, o de reduzir os impactos das
acdes do homem sobre o meio ambiente, for-
talecendo a perspectiva do desenvolvimento
sustentavel. Nesse contexto, o “movimento
verde” se intensifica cada vez mais e oferece
novas oportunidades de negdcios, incluindo
o desenvolvimento de energias mais limpas
e a resposta as demandas dos consumidores
por produtos ecologicamente amigaveis.

Os novos consumidores estao mais atentos
quanto aos processos produtivos que im-
pactam negativamente o meio ambiente
e/ou causam danos a saude humana, por
exemplo, sistemas de producdo que fazem
uso excessivo de agrotdxicos ou que provo-
cam desmatamento e degradacdo dos re-
cursos naturais ou aumentam a emissao de
gases de efeito estufa. Essa tendéncia sina-
liza a necessidade de ampliar esforcos para
o desenvolvimento de inseticidas, fertili-
zantes e herbicidas biologicos, assim como
de novas tecnologias e praticas de menor
impacto ambiental para o controle de pra-
gas e doencgas e a criacdo de sistemas de
producdo sustentaveis, como os sistemas
de integracao agropecuéria (lavoura-pe-
cuaria), silvipastoril (pecuéria-floresta) e
agrossilvipastoril (lavoura-pecuaria-flores-
ta) - utilizados na producdo da Carne Car-
bono Neutro.

O mercado de alimentos e bebidas organicos
deverd alcancar USS 320,5 bilhoes até 2025
(hoje alcanca cerca de USS 78 bilhdes), sen-
do representado principalmente por frutas e
hortalicas (37%) (Grand View Research, 2017).
Esforcos da Agéncia Brasileira de Promocgao
de Exportacoes e Investimentos (Apex Brasil)
permitiram o reconhecimento de produtos
organicos do Brasil em outros paises, com
mais de 70 empresas e um portfélio acima de
1.000 produtos classificados e reconhecidos.
Com movimentacao na ordem de RS 2,5 bi-
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lh&es por ano, a indUstria iniciou um proces-
so de estruturagado dessas cadeias, a partir de
pequenos grupos de produtos e agricultores
familiares, seguido pelo setor secundario,
envolvendo pequenos investidores voltados
para o mercado de organicos processados.
O mercado mundial cresce, em média, 20%
ao ano e possui suporte do setor publico, por
meio de politicas e normas de regulamenta-
¢do, organizacdo e informacdo das cadeias
produtivas (Research Institute of Organic
Agriculture, 2017; Willer; Lernoud, 2017).

Em paralelo aos orgénicos, um movimento
de valorizacdo e diferenciacao de produtos
tem se destacado: o mercado gourmet, em
evidéncia crescente pelas grandes redes va-
rejistas. Nos Estados Unidos, no Japdo e na
Espanha, a popularidade da gastronomia é
considerada como uma oportunidade para
lancar produtos que orientem e facilitem os
consumidores no preparo de receitas. Ape-
sar de essa tendéncia estar mais consolida-
da nos paises desenvolvidos, no Brasil ja ha
um movimento similar. Um exemplo disso é
a participacdo de chefs de cozinha em pro-
cessos de PD&I das grandes empresas ali-
menticias ou a assinatura de chefs famosos
no lancamento de produtos no mercado na-
cional. Ainda nessa linha, outros consumido-
res estao se tornando alvo das indUstrias: os
foodies com pouca disponibilidade de tem-
po, que procuram opgdes saborosas, mas
que poupem tempo de preparo e consumo e
sejam saudaveis.

Outras segmentagdes de mercado para pu-
blicos especificos ganham espaco e fazem
parte das linhas de pesquisa de grandes gru-
pos voltados para o setor de alimentos. Des-
tacam-se os produtos isentos de lactose e
de gluten, sem aditivos e corantes artificiais,
sem agucar refinado e veganos ou vegetaria-
nos. Somente em 2016, o mercado brasileiro
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de alimentos e bebidas saudaveis alcancou
RS 93,6 bilhdes em vendas, colocando o Pais
em quinto lugar no ranking dos paises nes-
se setor (Dino, 2017). Enquanto as vendas de
alimentos e bebidas tradicionais cresceram
67% nos ultimos cinco anos no Brasil, as de
produtos saudaveis aumentaram 98% no
mesmo periodo. Em média, o brasileiro gas-
ta USS 119 por ano na compra de produtos
mais saudaveis, ainda distante das popu-
lagdes dos EUA e da Inglaterra, com gastos
aproximados de USS 513 e USS 473 ao ano,
respectivamente (Gomes, 2017).

Existe demanda crescente por alimentos
originarios de sistemas alternativos de pro-
ducdo agricola, em resposta ao modelo pre-
dominante da agricultura convencional de
producdo intensiva e em larga escala. Além
disso, 0os novos consumidores apresentam
interesse crescente pela valorizacdo do bem-
-estar animal e por produtos mais naturais
(menor nivel de processamento/industriali-
7acao), provenientes de sistemas de produ-
¢do, que, como 0s organicos, ndo utilizam
insumos quimicos.

H& uma parcela do mercado consumidor que
valoriza também produtos alimenticios com
indicagdo de “comércio justo” (fairtrade). Os
selos Fairtrade e Bem-Estar Animal tendem
a ganhar mais espago no mercado interno e
contribuem para o melhor posicionamento
dos produtos no mercado exterior, tendéncia
essa que passa a ser uma obrigatoriedade e
ndo mais um diferencial. Além disso, perma-
nece a correlagdo direta entre a valorizagao
dos aspectos de comércio justo e bem-estar
animal com o nivel educacional do consumi-
dor. Mercados com médias mais elevadas de
escolaridade da populacao, tais como o Ca-
nadéa e os paises do norte europeu, valorizam
mais esses fatores.



Outro segmento crescente de mercado é o
de consumidores que buscam experiéncias
Unicas de consumo e autenticidade. Os pro-
fissionais de marketing estdo, cada vez mais,
se afastando do marketing tradicional de
“caracteristicas e beneficios” e explorando
um novo conceito que busca criar experién-
cias para os seus clientes. Os consumidores
atuais consideram a qualidade e os benefi-
cios dos produtos “coisas normais”, e que-
rem produtos que estimulem os sentidos
e mexam com as emogdes, desejando ex-
periéncias. A sociedade, caracterizada pelo
consumo emocional, demanda atributos
intangiveis, como as sensagoes, as vivéncias
e 0s sentimentos, que fascinam e impactam
o consumidor, convertendo-se em experién-
cias Unicas e memoraveis.

A busca por aspectos exclusivos, auténticos
e singulares representa uma oportunidade
para a agricultura nacional. Alimentos Uni-
cos, derivados das diversas espécies nativas
dos biomas brasileiros, contribuem para in-
crementar a percepcao de autenticidade dos
produtos, fator diferencial importante para
agregar valor a produgdo agropecuaria brasi-
leira. A autenticidade tende a ser valorizada
pelo mercado internacional e, internamente,
atende a nichos crescentes de mercado. Por
exemplo, produtos com apelo regional sao
diferenciais para o varejo de alimentos e for-
talecem também a relacdo entre agricultura
e turismo. Em mercados mais maduros, tais
como o italiano, o francés e o norte-ameri-
cano, a tipicidade é valorizada pelo merca-
do consumidor e contribui para aumentar a
margem de lucro de pequenos produtores
e cooperativas agricolas que comercializam
produtos percebidos como auténticos.

Outra oportunidade para aumentar receitas
cambiais, gerar emprego e renda € o turismo
rural. No mundo globalizado, os turistas va-
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lorizam cada vez mais a autenticidade, o que
reflete na busca de produtos tipicos e regio-
nais, além da valorizacdo do ambiente natu-
ral, da populacdo e da cultura local. O turis-
mo rural possibilita aos viajantes o contato
com a natureza, com a agricultura e cultura
locais, contribuindo para o desenvolvimen-
to regional. Além disso, o rural traz aspectos
simbolicos e recursos que se perderam na
sociedade contemporanea, como ar puro,
siléncio, cores e odores originais, biodiversi-
dade, entre outros.

Embora a valorizacdo de alimentos perce-
bidos como "sustentaveis" seja uma ten-
déncia consolidada, ha também um amplo
segmento da populacdo, notadamente em
paises como o Brasil, que estd comecando
a inserir-se no mercado e tende a consumir
mais produtos alimenticios processados. Se,
por um lado, ha a busca pelo consumo ver-
de, por outro, a maior parcela do mercado
consumidor da classe C estd abandonando
as dietas consideradas saudéaveis, baseadas
em alimentos frescos. A relacdo inversa entre
renda e consumo de alimentos processados
contribui para o crescimento das industrias
de alimentos no Brasil, mas, paralelamente,
tem aumentado os niveis de obesidade®’, so-
bretudo na populacdo de baixa renda. A ten-
déncia do consumo de frutas e hortalicas, por
exemplo, é maior entre o segmento de renda
mais elevada, o que exige o estabelecimento
de estratégias de distribuicdo e educagdo nu-
tricional para atender a classe média baixa.

Do ponto de vista da pesquisa agropecuaria,
ha muitas oportunidades derivadas da ten-
déncia de crescimento da classe C brasileira
no horizonte até 2030. Os habitos de con-
sumo da classe C possuem peculiaridades
que diferenciam esse segmento da classe

8 Em ambito mundial, a obesidade triplicou desde
1975 (World Health Organization, 2017; World Obesity,
2018).
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média alta e, dada a correlacdo entre ocor-
réncia de doencas derivadas da mé nutrigdo
e as classes sociais mais baixas, deve-se, por
exemplo, empenhar esforcos direcionados
a ampliar a biofortificacdo e promover o ali-
nhamento de pesquisas com a tematica de
nutricdo e salde (Global Panel, 2015, 2016;
Bouis; Saltzman, 2017).

Outro nicho de mercado com tendéncia de
expansao € o de alimentos isentos de anti-
bidticos, principalmente carnes. Diversas ca-
deias de fast-food ja adotaram a politica de
servir somente refeicOes produzidas a partir
de matéria-prima sem antibidticos. A Organi-
zagdo Mundial da Salde (OMS) elaborou um
plano mundial, exigindo que todos os pai-
ses desenvolvam planos de acdo nacionais
para reduzir o uso excessivo de antibioticos
na producdo animal (Global Opportunity
Report, 2016). Dessa forma, a crescente de-
manda dos consumidores de alimentos sem
antibidticos, combinado com pressdo politi-
ca para essa reducdo no uso, representa um
desafio e uma oportunidade Unica para toda
a cadeia devalorda carne. O desenvolvimen-
to de um novo conjunto de padrdes globais
para certificar produtos a base de carne pro-
duzidos “sem antibidticos” ou com “uso res-
ponsavel de antibidticos” aumentara ainda
mais essa oportunidade.

Preocupacdes com a qualidade, inocuidade
e valor nutricional dos alimentos passaram
a ter peso crescente na escala de valor dos
bens consumidos pelo novo consumidor.
Como resultado, organizacoes de pesquisa
tem buscado desenvolver variedades mais
nutritivas e também biofortificadas, direcio-
nadas ao combate dos problemas de salde
publica associados a deficiéncias de micro-
nutrientes em alimentos. Atualmente, varios
cultivos como milho, batata-doce, feijdo-cau-
pi e mandioca contam com variedades bio-
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fortificadas lancadas no mercado, enquanto
outras culturas sao objeto de pesquisa em
andamento. A perspectiva é que o interesse
por produtos com esses atributos continue
aumentando nos préximos anos.

Esse ambiente em que o consumidor esta
crescentemente mais atento as caracteristi-
cas dos alimentos que consome e o0s impac-
tos que causam em sua salde e tem maior
acesso a informacoes, torna-o também mais
suscetivel a ser influenciado por contelidos
que indiguem beneficios no consumo de de-
terminado alimento. Nesse sentido, proces-
sos amplos de marketing® e pesquisas cien-
tificas que estimulem os cidaddos a manter
ou aumentar seu consumo de determinados
produtos (commodities alimentares) em fun-
cdo dos seus impactos para a saude® tém
sido realizados nos Estados Unidos desde o
inicio da década de 1990. Esses movimentos
se apresentam como potenciais tendéncias
a se intensificarem nos mercados alimenta-
res, especialmente nos paises de economias
emergentes como o Brasil. Um exemplo re-
cente dessa questdo no Pais é o caso das be-
bidas a base de coco (Rosa, 2017; Carvalho et
al., 2018).

# Neste documento marketing é entendido como area
de estudos que se dedica ao entendimento das neces-
sidades e desejo dos consumidores e das ferramentas
para o mais efetivo atendimento por parte das empre-
sas dessas necessidades e desejos.

8 A sociedade americana desenvolveu e tem amplia-
do os programas de desenvolvimento de mercado
para produtos alimentares, os chamados Commodity
Checkoff Programs, instituidos por meio da Lei de Pro-
mocao, Pesquisa e Informacdo de Mercadorias (Com-
modity Promotion, Research, and Information Act, no
original eminglés) de 1996. Embora ndo sejam recentes
e venham sendo alvo de questionamentos (inclusive
sobre sua constitucionalidade na Suprema Corte ame-
ricana), esses programas tém sido capazes de dar bons
niveis de retorno para os produtores (ainda que isso
ndo seja um consenso) e tém se mantido ao longo do
tempo (esses programas passam por referendos a cada
trés anos, podendo ser descontinuados caso os produ-
tores assim decidam) (U.S. Government Publishing Of-
fice, 1996; Sabet, 2010; Brandon, 2011; Huehnergarth,
2016; Manger, 2016; Estados Unidos, 2018a).



Finalmente, outro segmento de mercado
com crescimento acelerado é o de animais
domeésticos (pets), que representa grande
potencial de expansdo no ambiente urbano.
O Brasil é o segundo maior mercado nesse
setor no mundo e o terceiro em faturamento
e movimenta mais de RS 18,9 bilhdes ao ano.
Segundo o IBGE, os lares brasileiros hoje tém
mais animais de estimacdo do que criancas
(Pets International, 2016). Assim, sdo ind-
meras as oportunidades desse mercado em
expansdo, em decorréncia do aumento da
demanda por racdes, principios ativos para
medicamentos, entre outros fatores.

N&o é de se surpreender que, nessa era de am-
plas e profundas transformacdes ocasionadas
pelas TIC, uma das principais forcas formado-
ras da visdo de futuro da agricultura brasileira
seja a influéncia exercida pelo novo consumi-
dor, cada vez mais conectado. Munido de mais
informagao e com maior conhecimento acerca
dos produtos oferecidos e seus precos, esse
agente econdmico torna-se cada vez mais um
determinador dos atributos que deseja, poten-
cializado pelas oportunidades e ferramentas di-
gitais. Contudo, o crescente protagonismo dos
individuos enquanto agentes decisérios (espe-
cialmente no aspecto econémico - consumi-
dores) apenas ocorre quando os consumidores
podem e decidem se beneficiar dessas oportu-
nidades e ferramentas (Parfitt et al., 2010).

Desafios

@® Monitorar continuamente o perfil e os desejos
dos consumidores (intermediarios efinais) e as
tendéncias de consumo agroalimentares.

@® Monitorar o comportamento e o consumo de
alimentos nos diferentes extratos de renda (por
exemplo, analisar a incidéncia de obesidade e
outros problemas de salde, associados aos
habitos de consumo em cada classe de renda).
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Desenvolver tecnologias alinhadas com
a transformacao digital, direcionadas as
tendéncias de consumo de alimentos,
fibras e energia.

Gerar e difundir informacGes a respeito da ori-
gem, qualidade, métodos de produgao, im-
pactos ambientais e sociais, entre outros, da
produgdo agricola, tais como bem-estar ani-
mal e 0 adequado uso de insumos agricolas.

Utilizar a biodiversidade brasileira de maneira
sustentavel, enaltecendo fatores como auten-
ticidade, especificidade e regionalidade.

Ampliar analises e estudos de plantas alimen-
ticias ndo convencionais (Pancs) para o desen-
volvimento de novos produtos alimenticios.

Criar novos produtos e processos para
o setor alimenticio, direcionados para
nichos de mercado com demanda cres-
cente, tais como produtos organicos,
probidticos, vitaminicos,
bioestimulantes, produtos gourmet e
premium.

Produzir alimentos com os atributos de
qualidade e confiabilidade, de acordo com
as mudancas de percepcao do consumidor
edas legislagoes.

Desenvolver produtos com atributos adicio-
nais de qualidade nutricional, seguranga,
durabilidade, praticidade, porcionamento,
conveniéncia, bem como novas embala-
gens, entre outros.

Desenvolver alimentos com base nos diferen-
tes habitos e culturas alimentares regjonais.

Ampliar e diversificar a producdo de alimen-
tos biofortificados com foco nos aspectos
de salide e nutricdo dos alimentos, em es-
pecial para as classes de renda mais baixa.
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O setor agricola vivencia transformagdes re-
levantes em razdo da migracdo da socieda-
de da informacdo e do conhecimento para
a sociedade da era digital. Em torno de 90%
dos produtores rurais ja utilizam o celular
em suas atividades diarias (pessoais e pro-
fissionais). Observa-se ainda a crescente
utilizacao de meios digitais e redes sociais
(Facebook, Instagram, Twitter) nos negocios
rurais, atualmente em 18% das propriedades
rurais (Sebrae, 2017). Convergéncias técnico-
-cientificas s@o crescentes nas organizacoes
as pesquisa, empresas e propriedades rurais.

Essas convergéncias podem ser entendidas
como um processo de integragdo sinérgica de
conhecimentos e tecnologias ja disponiveis em
varias areas e setores, possibilitando a gera¢do
de novos conhecimentos e a producao de bens
e servicos que nao seriam possiveis em cada
drea ou setor isoladamente (CGEE, 2008).

Uma das convergéncias é derivada das geo-
tecnologias, da agricultura de precisdo e da
internet das coisas (IoT). Associada a evolugao
exponencial da inteligéncia artificial e a visdo
computacional, essa convergéncia tem propor-
cionado novos cenarios para as propriedades
rurais de diferentes escalas, a chamada smart
farming. Essa transformacdo digital da agricul-
tura amplifica inovagdes do dia a dia e permite,
por exemplo, a aquisicdo de dados e a super-
visdo de operacdes do plantio em tempo real.
Maqguinas inteligentes sdo acionadas remota-
mente ou de forma auténoma. Aplicativos para
pequenos, médios e grandes produtores sdo
desenvolvidos com foco em gestao das areas
agricolas, manejo de rebanhos, cotacdo de
insumos, previsao de clima, identificacdo de
doengas, uso de defensivos, irrigacdo, adequa-
¢ao ao Codigo Florestal e comercializacgo.

Outra importante convergéncia, com impac-
to maior sobre o desenvolvimento cientifico,
advém da utilizacdo sinergética da nanotec-

Visdo 2030: O Futuro da Agricultura Brasileira

nologia, da biotecnologia, da tecnologia da
informacdo e da ciéncia cognitiva (NBIC). Essa
sinergia é considerada como a de maior po-
tencial de avango nainovacdo nos proximos 20
anos (Rocco; Bainbridge, 2002). Trata-se da in-
tegracdo crescente no mundo e no Brasil entre
as tecnologias que operam no dominio da vida
e intervém na construcao de dispositivos biolo-
gicos e que principalmente manipulam genes;
as que operam no dominio da nanoescala e
intervém na construcdo dos blocos da matéria
ou na miniaturizacdo dos dispositivos a partir
da manipulacdo atbmica; as que operam no
ambito dos processos e sistemas informacio-
nais e comunicacionais e manipulam bits; e as
que operam com 0S pProcessos cerebrais e com
neuronios (Carvalho, 2017).

As abordagens sistémicas via bioinformatica,
com o uso da matematica e da computacéo
permitirao entender melhor o funcionamen-
to de sistemas complexos do mundo natural,
tais como a agricultura, a mente humana, as
interacOes sociais e os 6rgaos do corpo hu-
mano. O papel da ciéncia computacional,
juntamente com a teoria e a experimentacao,
sera fundamental para 0 avanco da pesquisa
cientifica na agricultura. Novos algoritmos
para extracdo de conhecimento, busca de
inferéncias, padroes, categorizacdes e otimi-
zacdo de predicGes a partir dos dados serao
desenvolvidos com foco agricola.

Nesse novo paradigma, os negdcios convencio-
nais irdo se desenvolver sob a dtica de merca-
dos digitais, nos quais devem ser observados
alguns pilares, tais como a compreensdo das
necessidades dos novos clientes e consumi-
dores, o relacionamento com os ecossistemas
empresariais, 0 uso intensivo da automacao e
a convergéncia das tecnologias de informagdo.
Tudo isso consolidado por meio de uma cama-
da deinteligéncia cognitiva computacional que
viabilizara a criacdo de novos produtos e servi-
cos digitais na agricultura brasileira.
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Outra condicdo crescente no contexto dessas
convergéncias é o crescente investimento do se-
tor privado mundial em pesquisa e desenvolvi-
mento tecnolégico. Em agricultura, observa-se,
por exemplo, crescente participacdo de empresas
privadas em agdes da transformacdo digital via
AgTech, na geracdo de novas cultivares, melho-
ramento genético, sanidade e nutricdo animal.
Essa tendéncia tem demandado novos arranjos
institucionais que envolvem atores publicos e pri-
vados para 0 estabelecimento de ambientes de
inovagdo diferenciados.

No Brasil, ressalta-se o Marco Legal da Cién-
cia, Tecnologia e Inovacdo (Brasil, 2018), que
estabeleceu novas medidas de incentivo a
inovacdo e a pesquisa cientifica e tecnolégica
no ambiente produtivo, visando a capacitacdo
tecnologica, ao alcance da autonomia tecnolé-
gica e ao desenvolvimento do sistema produti-
vo nacional e regional. Essas medidas incluem
0 apoio a integracdo de empresas privadas no
sistema publico de pesquisa, a simplificacdo
de processos administrativos nas organizagdes
pUblicas de pesquisa e a descentraliza¢do do
fomento a setores de CT&l. O objetivo é dar
maior flexibilidade e criar novos ambientes
de atuacdo que envolvem duas dimensdes: a)
ecossistemas de inovagdo®™ e mecanismos de
geracao de empreendimentos™.

% Espacos que agregam infraestrutura e arranjos ins-
titucionais e culturais, que atraem empreendedores
e recursos financeiros, constituem lugares que poten-
cializam o desenvolvimento da sociedade do conhe-
cimento e compreendem, entre outros, parques cien-
tificos e tecnoldgicos, cidades inteligentes, distritos de
inovacdo e polos tecnoldgicos.

% Mecanismos promotores de empreendimentos ino-
vadores e de apoio ao desenvolvimento de empresas
nascentes de base tecnolégica, que envolvem negdcios
inovadores, baseados em diferenciais tecnolégicos, e
buscam a solucdo de problemas ou desafios sociais e
ambientais, oferecem suporte para transformar ideias
em empreendimentos de sucesso, e compreendem,
entre outros, incubadoras de empresas, aceleradoras
de negbcios, espagos abertos de trabalho cooperativo
e laboratérios abertos de prototipagem de produtos e
processos.
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Deser]volvimento
cientifico

As convergéncias e a complexidade na cién-
cia e tecnologia assumiram velocidades nun-
ca presenciadas e geram inimeras inovagoes
disruptivas para o setor agricola. Os conheci-
mentos acumulados das ciéncias, especial-
mente as agrarias, biologicas, engenharias
exatas e da terra, sdo a base para dreas como
a transformacdo digital, a nanotecnologia, a
biotecnologia, a tecnologia da informagdo
e a ciéncia cognitiva. Essas convergéncias
assumem papéis de alta relevancia para me-
lhorar o desempenho e aumentar o alcance
de resultados, gerando maior competitivida-
de de servicos, produtos ou processos para a
sociedade.

Dessa forma, ha fortes sinais de que o sé-
culo 21 serd uma era de inovacdes transfor-
mativas ou disruptivas (gerando produtos
OUu processos inteiramente novos), em con-
traponto com o século 20, no qual as ino-
vacOes predominantes eram majoritaria-
mente incrementais (melhoria de produtos
e processos preexistentes). O mercado al-
tamente competitivo com alvos multiplos e
moveis requer o surgimento mais frequen-
te de inovagOes de carater disruptivo para
desenvolvimento continuo da agricultura.
Isso provavelmente sé podera ser alcanca-
do com a continua convergéncia da ciéncia
e da tecnologia na fronteira do conheci-
mento, em especial na agricultura, com a
capacidade de dialogar na caracterizacao
e no desenvolvimento de novos produtos,
servicos e alimentos. Essa megatendéncia
de convergéncia tecnoldgica, em médio
prazo, deverd gerar ativos e produtos de
inovacao capazes de proporcionar maior
diversidade a agregacdo de valor aos pro-
dutos do agronegécio. Entre os diversos



exemplos de convergéncia tecnologica,
destacam-se as aplicacGes da biologia sin-
tética em sistemas genéticos complexos,
as novas ferramentas disponibilizadas pela
engenharia genética e o protagonismo da
bioinformatica no compartilhamento e na
analise de dados técnico-cientificos.

Transformacao digital

A transformacdo digital é cada vez mais con-
siderada uma mudanca ou um processo dis-
ruptivo. Tal como ocorreu na industrializa-
¢do, em que o vapor e a eletronica tornaram
as maquinas mais poderosas, nessa nova era
ainformacdo, a comunicacdo e a inteligéncia
artificial, que possibilitam que as maquinas
tomem decisdo com a minima intervencao
humana, tornam o armazenamento e a recu-
peracdo de dados a chave do sucesso dessa
convergéncia entre a informagdo e a tomada
de decisdo (Figura 31).

Novas formas de alavancar a competitividade
devem ser utilizadas no campo, tais como: apli-
cagdes autbnomas, loT, sistemas de predicdo
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de safra e riscos agricolas. O mundo alcancaré
o nimero de 30 bilhdes de dispositivos conec-
tados a internet em 2020, e a loT, nos diversos
setores econdmicos (Smit et al., 2016), pode
chegar a USS 11,1 trilhdes em 2025, ou seja,
11% da economia global. Isso faz com que sis-
temas de supervisdo, coleta e aquisicdo de da-
dos do campo alterem sua plataforma, passan-
do a operar exclusivamente em nuvem.

A inteligéncia artificial estara presente em qua-
se todas as fases da producdo agricola. Os da-
dos provenientes dessas tecnologias passam
a ser coletados além dos meios convencionais,
utilizando-se de plataformas colaborativas ou
midias sociais. Havera a necessidade de maior
compartilhamento de conhecimento entre os
atores das cadeias produtivas e das platafor-
mas de dados abertos, com consequente in-
tensificacdo do uso de arquiteturas big data e
de ferramentas de mineracdo de dados. Como
resultado, serdo gerados algoritmos cada vez
mais inteligentes, que poderao ser utilizados por
agentes pUblicos e privados para identificar ten-
déncias, novos nichos de mercado e demandas
dos diversos elos da cadeia.

2 O Mundo Digital 1l @
= oJ|lo
7 i @ ol
Y ~ 1
. Big data . M§|9Arcc?nheC|mento
. « Eficiéncia melhorada

+ lot « Dados analiticos N elos e tabalh
+ Mobile computing « Algoritmos preditivos » Novos modelos de trabaino
« Cloud computing - Automaces « Novas praticas de recursos humanos
+ Cyber security » Novas fontes de talento

« Experiéncias personalizadas

Figura 31. Convergéncia digital - tecnologia, convergéncias e resultados esperados.
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Na agricultura e na silvicultura, redes neurais
treinadas serdo alimentadas por sensores
autbnomos que permitirdo a automacao de
boa parte do processo de producdo. Essa
transformacao digital pode envolver os se-
guintes aspectos: sistema de irrigacao inteli-
gente, agricultura de precisao com aplicagdo
de inteligéncia embarcada, automacdo e
rede de sensores locais para mapeamento de
solos, monitoramento de doencas e de varia-
veis meteorolégicas (Massruha; Leite, 2016).
Novos Vants, estacdes meteoroldgicas, GPS
de precisdo e cameras especiais interconec-
tadas poderdo captar informacoes, indicar
niveis de produtividade e necessidade de
manejos especificos nos talhdes.

A pecuéria podera se beneficiar do monitora-
mento continuo e ndo invasivo dos animais
por meio da visao computacional e da bioa-
cUstica, melhorando a questdo do bem-estar
animal. Aliadas a novos processos de produ-
¢do, como os sistemas integrados (ILPF), es-
sas tecnologias estardo presentes nas smart
farms e irdo identificar em campo, de forma
autbnoma, a presenca de animais doentes
ou feridos e aqueles que atingiram peso e co-
bertura de carcaca desejaveis. Podera apoiar
a identificagdo de areas degradadas ou que
necessitem da gestdo de insumos e outras
atividades da pecuaria de precisdo, essen-
ciais para melhorar a produgdo e a qualida-
de, respeitando o bem-estar dos animais.

Com a continua miniaturizagdo de processa-
dores e elevacdo da capacidade de processa-
mento com os transistores 3D, associadas ao
baixo consumo de energia, a indUstria pode-
ra desenvolver equipamentos mais baratos e
com maiores aplica¢oes agricolas. De fato, de
acordo com Status... (2016), os precos médios
de venda de sistemas microeletromecanicos
e sensores tém diminuido substancialmente
desde a década 2000, com tendéncia de que-
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da para os proximos anos. Essa tendéncia de
queda nos custos beneficia a transformagao
digital na agricultura e deverd ampliar ainda
mais o uso dessas tecnologias nos proximos
anos para todas as classes de produtores ru-
rais, em especial nos paises em desenvolvi-
mento.

As impressoras 3D estdo revolucionando o
sistema produtivo, pois, em ambiente do-
méstico, elas possibilitam a producdo de ob-
jetos com qualidade a partir de varios mate-
riais. Isso causa um impacto na demanda de
producdo ao mercado industrial de pequeno
porte. ANasa criou umaimpressora 3D capaz
de imprimir pecas em metal para foguetes e
misseis (Nasa, 2013). Esse avanc¢o gera po-
tencial para o produtor rural criar suas pro-
prias pecas para equipamentos e para que
fabricantes de equipamentos agricolas e as-
sisténcias técnicas regionais disponibilizem
repositérios de modelos 3D de pecas, faci-
litando o acesso e diminuindo o tempo de
manutencdo de maquinas e equipamentos
no meio rural. Estima-se que, até 2027, 10%
de tudo o que for produzido no mundo sera
impresso em 3D (Carpenter, 2017). Torna-se
crescente também o desenvolvimento das
impressoras 4D, onde j& é possivel criar ob-
jetos com potencial alteragdo de forma ao
longo do tempo.

Esses novos equipamentos associados a
computacdo mdvel, a visdo computacional
e a bioacUstica irdo inaugurar uma nova era
de servicos para a agricultura. Tais servicos
poderdo ser acessados por realidade au-
mentada - mostrando informacdes contex-
tualizadas no ambiente real e orientando, de
forma audiovisual, as medidas a serem to-
madas - ou por meio de assistentes virtuais
que interagem em linguagem natural com o
usudrio. Esses assistentes serdo integrados
aos servicos digitais na forma de aplicativos,



que, uma vez instalados, ndo precisardo mais
ser explicitamente acessados. Dessa forma, a
interacdo com esses NovVoS Servicos sera ain-
da mais intuitiva, beneficiando da agricultura
familiar até grandes produtores.

O acumulo de dados representara um gran-
de desafio para os sistemas de armazena-
mento e métodos de processamento, bem
como de identificagdo digital, o que devera
garantir uma identidade universal. Estima-se
que, até 2020, havera mais de 16 zetabytes de
dados circulando diariamente pelo mundo,
um crescimento estimado de 236% por ano
(CGEE, 2017). Considerando que dados sdo
essenciais e que o uso de big data e analy-
tics é o propulsor da inovacdo empresarial,
espera-se cada vez mais uma demanda por
processamento de dados, fomentado pelo
esforco da aprendizagem de grandes redes
neurais artificiais.

Atendéncia de maior oferta de energia elétri-
ca em localidades remotas com uso crescen-
te de painéis solares abre uma nova perspec-
tiva para mitigar problemas de comunicagao
com a ampliacdo da rede 4G e sua atualiza-
¢do para o novo padrdo, o 5G, que vem sen-
do projetado especificamente para atender,
entre outras coisas, a loT e sua alta densi-
dade de dados provenientes de milhdes de
dispositivos conectados ao mesmo tempo.
Painéis flexiveis e bioadaptaveis (Bergeron,
2011) poderdo viabilizar o uso de sensores
complexos em animais em criagdo extensiva
ou em biomas de dificil manejo, como o Pan-
tanal. Entre 2018 e 2020, os fabricantes co-
mecarao a desenvolver os chips compativeis
com o padrao 5G (Braga, 2017). Destaca-se
ainda o langamento do Satélite Geoestacio-
nario de Defesa e ComunicacOes Estratégicas
1 (SGDC-1) com o objetivo de ampliar o Pro-
grama Nacional de Banda Larga (PNBL) para
todo o Brasil (Brasil, 2017).
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Com a existéncia de diversos sistemas, o
mundo converge para um sistema de iden-
tidade digital Unico, portanto ndo serd mais
necessario um usuario para rede social, ou-
tro para e-mail ou, ainda, para ligar uma
maquina agricola. Uma chave digital cripto-
grafada, associada a uma identificacdo bio-
métrica, sera 0 mecanismo seguro de auten-
ticacdo. Nos proximos 20 anos, incidentes
de seguranca serdo identificados e sanados
por agentes inteligentes, softwares que fa-
rdo a patrulha da rede de dados, tornando
o ambiente digital mais seguro. Maquinas
serdo equipadas com vidros de matriz ativa
de diodo organico emissor de luz (Active Ma-
trix Organic Light-Emitting Diode — Amoled),
flexiveis e dobraveis, que apresentarao a pre-
visdo do tempo, os indicadores da bolsa de
valores, o progresso da atividade, e serdo to-
talmente interativas ao toque e com possibi-
lidade de permitir a realizacao de videocon-
feréncia com consultores remotos.

Nesse contexto, o interesse de multinacionais
tradicionais na area de insumos, maquinarios
e equipamentos agricolas, no investimento e
na aquisicao de start-ups com base em bio-
tecnologia, robdtica e inteligéncia artificial é
crescente em todo o mundo. SO nos Estados
Unidos, as startups baseadas em tecnologia
aumentaram seu nimero em 47% na Ultima
década (Wu; Atkinson, 2017). No Brasil, em
2016 ja foram identificados pelo menos 76
startups utilizando tecnologias de suporte
a decis0es, softwares para gestdo, agricultu-
ra de precisdao, equipamentos inteligentes e
software (StartAgro, 2016). Essas empresas
tém gerado novos empregos e contribuem
de forma significativa para inovagao, produ-
tividade e competitividade.

A crescente convergéncia tecnologica muda-
ra os rumos da pesquisa agricola, pois, com a
evolugdo dos sistemas de realidade virtual e
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a inteligéncia artificial, serd possivel simular
diversos fendmenos naturais. O avango no
fornecimento de tecnologia de comunicacdo
sem fio nas propriedades rurais possibilitara
ao produtor enviar imagens bi/tridimensio-
nais de amostras, que poderdo ser analisa-
das e conferidas pelo pesquisador de forma
on-line em conjunto com o produtor. Com
a diminuicdo de custos, a agricultura digital
também deve viabilizar o surgimento de tec-
nologias substancialmente mais acessiveis
para todas as classes de agricultores. Impor-
tantes a¢des ja estdao em curso no Brasil para
proporcionar alternativas que minimizem os
fatores que dificultam o acesso a informacdo
por parte de agricultores familiares, como a
baixa familiaridade com as tecnologias di-
gitais e 0s escassos sistemas de informacdo
especificos para esse publico (Codaf, 2018).

Biologia sintética
e tecnologias em
sistemas genéticos
complexos

Nessas Ultimas décadas, véarias tecnologias
com uma base cientifica sélida e inovado-
ra alcancaram uma posicao avancada, com
fortes impactos econdmicos, ambientais e
sociais, tais como: a nanociéncia, a biotecno-
logia, a biomedicina, a engenharia genética,
a ciéncia e a tecnologia da informacdo e das
comunicagdes, incluindo a computacao e as
comunicacdes avancadas (CGEE, 2008).

Com a rapidez das mudancas e a comple-
xidade crescente dos conhecimentos cien-
tificos e das tecnologias modernas, novos
conhecimentos, instrumentos e areas tém
surgido e se integrado de forma cada vez
mais complexa, possibilitando a exploracdao
de novos horizontes na biologia agricola. A
nanotecnologia associada a biotecnologia
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vem permitindo avancos impares no proces-
so de conhecimento da natureza e na apli-
cacdo de seus principios para a geragdo de
novos produtos e servicos.

Ha a necessidade de aprimorar e intensificar
a capacidade de melhoramento genético de
espécies de interesse agricola por meio da
engenharia genética de plantas e animais,
ndo apenas para alimentacdo, mas como
fonte de insumos renovaveis para os demais
setores produtivos. Diante desses desafios,
as tecnologias existentes precisam ser com-
plementadas com abordagens avancgadas e
direcionadas para transformar recursos ge-
néticos valiosos, de forma mais eficiente e
rapida, em produtos agricolas utilizaveis.

Trinta anos apos a producdo da primeira ge-
racdo de plantas geneticamente modificadas
(GM), avangcamos para uma nova era de tec-
nologia de culturas recombinantes por meio
daaplicagdo da biologia sintética, que permi-
te, além de adi¢Oes incrementais de genes, o
desenvolvimento direcionado de novas rotas
metabdlicas, o controle da regulagdo génica,
a modulacdo de caracteristicas fisiolégicas e
estratégias de controle do desenvolvimento
das plantas.

Na engenharia genética, geralmente apenas
um gene ¢é introduzido na planta, enquanto
na biologia sintética um cassete com dife-
rentes genes é transferido para a planta. Os
genes nessas construgdes podem conter in-
formacdes completamente novas, ausentes
na espécie de interesse, ndo existentes na na-
tureza ou sequéncias génicas modificadas.
Para a construcdo de genomas minimos, os
genes ndo essenciais sao identificados e ex-
cluidos. Dessa forma, ocorre o redesenho do
organismo visando a criacdo de “maquinas
genéticas” que possuem novas propriedades
e funcionamento maximizado.



A capacidade de sintetizar quimicamente e
com alta eficiéncia sequéncias de DNA geram
duas possibilidades de inovagdes disrupti-
vas: 1) a construcdo de elementos genéticos
individuais funcionais para montagem de sis-
temas genéticos complexos, tais como rotas
e portas légicas e 2) premissas para o desen-
volvimento de cromossomos artificiais e cé-
lulas totalmente sintéticas, idénticas aquelas
oriundas da natureza.

A biologia sintética devera, portanto, inten-
sificar o continuo melhoramento de caracte-
risticas de interesse demandadas pelo setor
agropecuario, como a resisténcia a estres-
ses bidticos e abidticos e o incremento na
produtividade; a geracdo de plantas como
matérias-primas de biomassa para biocom-
bustiveis; a producdo de alto valor agregado,
como melhoria nutricional e alimentos fun-
cionais; e as biofabricas para a producdo de
insumos para setor industrial e farmacéutico.

Novas tecnologias tém surgido com eleva-
do potencial de acelerar o desenvolvimento
cientifico da agricultura. Aengenharia genéti-
ca ndo tem se limitado somente a gerar plan-
tas GM para o controle de pragas e doencas.
A insercdo de genes que conferem resistén-
cia/tolerancia a esses estresses tem também
proporcionado o desenvolvimento de estra-
tégias inovadoras capazes de revolucionar o
mercado de defensivos agricolas. A molécula
de RNA, por exemplo, ganhou destaque no
cenédrio da genética com a descoberta, na
década de 1990, de sua funcdo na regulacdo
da expressdo génica. Os RNAs de interferén-
cia (RNAi ou SiRNA) e os microRNAs (miRNA)
podem levar ao silenciamento génico. Assim,
hoje o uso de RNAI tem sido aplicado no si-
lenciamento génico pds-transcricional em
plantas e animais, tanto para estudos fun-
cionais, como ja na geracao de plantas GM.
No Brasil, a Embrapa se destaca por ja domi-
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nar essa tecnologia, tendo, até mesmo, em
2011 conseguido que a CTNBio autorizasse
0 uso comercial no Pais de plantas de feijao
GM resistente ao virus do mosaico dourado
pelo uso de RNAI (Diniz, 2011). Essa tecnolo-
gia inovadora podera proporcionar aos pro-
dutores brasileiros uma economia de alguns
milhdes de dblares na reducdo do uso de
agrotéxicos importados para o controle da
mosca-branca, agente disseminador da viro-
se, além de proporcionar maior sustentabili-
dade ambiental.

Novos usos de RNAi tém sido testados com
sucesso em diversas fronteiras tecnologicas.
A empresa Monsanto, por exemplo, tornou
publico que o uso de RNAi aplicado de for-
ma topica, como spray na superficie das fo-
lhas, pode melhorar a eficacia do glifosato
no controle de algumas plantas daninhas
resistentes ao herbicida. Essa tecnologia de-
nominada BioDirect™ traz inovacdes disrup-
tivas capazes de alterar o paradigma atual no
potencial de controle de pragas e doencas
em animais e plantas (Monsanto, 2018). Enfa-
tiza-se que o uso topico do RNAi é fundamen-
tado no argumento de que sdo moléculas
“achadas na natureza”, por isso ja participam
de nossa cadeia alimentar e poderiam dar
suporte a uma agricultura mais sustentavel.
Este sem dUvida é um momento critico da re-
volucdo na genética da atualidade. Informa-
cOes da base genética que tém sido obtidas
por equipamentos e metodologias de Ultima
geracao estdo trazendo o embasamento para
o desenvolvimento de estratégias inovadoras
de controle fitossanitario, sem o uso de de-
fensivos agricolas tradicionais.

No desenvolvimento de tecnologias GM, a
engenharia genética depende em muitas si-
tuacoes da cultura de tecidos para viabilizar
a introducdo de transgenes e outras molécu-
las em células e tecidos vegetais. Entretanto,
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novos métodos disruptivos se fazem neces-
sarios para superar as limitacdes impostas
por essa técnica. E imperativo que sejam
desenvolvidos métodos de larga escala mais
eficientes (high throughput) e universais de
transformacdo. Pouca dependéncia da cultu-
ra de tecidos ou mesmo o emprego amplo de
métodos ainda incipientes de transformagéo
de gametas, eliminado completamente a ne-
cessidade de cultura de tecidos, séo cenarios
futuros bastante promissores.

Em outra vertente, a engenharia genética
também tem sido aplicada em animais de
producdo, como biorreatores para producao
de biofadrmacos. E o caso da empresa rEVO
Biologics, que produz uma antitrombina re-
combinante em cabras geneticamente mo-
dificadas, e a Pharming Group, que produz a
proteina recombinante inibidora da C1 este-
rase em coelhos geneticamente modificados.
Ambos biofarmacos sdo comercializados na
Europa e nos Estados Unidos e visam a um
mercado de salde humana de milhdes de
délares. Outros biofarmacos ja sdo produzi-
dos por animais geneticamente modificados,
mas ainda estdo em estudos pré-clinicos.

A engenharia genética contribui ainda com
inovagdes como o Sequenciamento Geno-
mico de Nova Geragdo (Next-Generation Se-
quencing - NGS). Recentemente, emergiu o
entendimento de que comunidades micro-
bianas associadas a espécies vegetais prove-
nientes de ambientes historicamente secos
sdo mais propensas a promover tolerancia a
seca em plantas do que microrganismos ori-
ginados de ambientes onde a dgua ndo é um
recurso limitante. Nesse sentido, varios estu-
dos tém demonstrado que genes oriundos
do microbioma sdo transferiveis entre espé-
cies e podem conferir tolerancia aumentada
a estresses em plantas.
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Mais recentemente, surgiu ainda uma nova
revolugdo no aprimoramento da variabilida-
de genética: a edigdo gendmica. As primeiras
plantas que tiveram seu genoma editado
por técnicas de engenharia genética de pre-
cisao, como CRISPR, Zinc Fingers Nucleases
(ZFN), Oligonocleotide Directed Mutagenesis
(ODM) e Transcription Activator-Like Effectors
(TALEs), comecaram a ser colocadas no mer-
cado. Como exemplo, hibridos de milho com
a composicdo modificada de amido com
100% de amilopectina e 0% de amilose ou,
ainda, cogumelos e macds cujos genomas
foram editados para inativacdo de oxidases
de polifendis, enzimas que causam o escu-
recimento do tecido vegetal, proporcionam
maior vida de prateleira para esses produtos.
Por ndo conterem transgenes, nos EUA, no
Canada e na Argentina, esses produtos ob-
tiveram autorizacdo para comercializacao. A
edicdo genomica deve, portanto, impactar
0s processos regulatérios, acelerando a in-
trodu¢ao no mercado de plantas genomica-
mente editadas que ndo contém fragmentos
de DNA de outras espécies.

Aempresaamericana Recombinetics Inc.tem
trabalhado com edicdo gendmica, aplicando
os sistemas TALEs e CRISPR no melhoramen-
to genético animal (Recombinetics, 2018).
Essas tecnologias podem acelerar a geracao
de animais com caracteristicas fenotipicas
desejadas, que, apenas com o cruzamento
tradicional, sé seriam alcancadas depois de
décadas. Algumas dessas caracteristicas, tais
como tolerdncia ao calor, aos carrapatos e

Ainteligéncia artificial
estard presente em quase
todas as fases da
produgdo animal e vegetal



as doencas transmitidas por parasitas tropi-
cais, se introduzidas em novas geragoes de
bovinos, poderdo sensivelmente aumentar a
competitividade do Brasil nesse setor.

A edicao gendmica oferece, ainda, a oportu-
nidade de aumentar a populacdo de animais
que produzem leite de melhor qualidade
nutricional e proteinas benéficas para a sau-
de humana ou, entao, de inibir a secrecao
de proteinas alergénicas, como a beta-lac-
to globulina. Essa tecnologia pode também
favorecer a introgressdao de genes ou alelos.
Recentemente, o alelo dominante mocho
responsavel pela auséncia de chifres em An-
gus foi introduzido, via edigdo gendmica, em
células de bovino com chifres, da raga Holan-
desa. Apos a producdo de embrides, clones
geram animais mochos homozigotos. A in-
trogressdo desse alelo evita, portanto, a des-
corna realizada em bezerros, contribuindo
para o bem-estar dos animais e para o mane-
jo da fazenda. Edi¢Bes no genoma permitem
também incorporar caracteristicas multiplas,
como, por exemplo, gerar animais mochos
que produzam leite com maiores teores de
proteina e que sejam mais resistentes a car-
rapatos proporcionando assim o avango ra-
dical no desenvolvimento cientifico do setor.

Bioinformatica na analise
e no compartilhamento
dedados

Nas Ultimas décadas, a biotecnologia foi fun-
damental para o avanco cientifico na agricul-
tura, em especial pela sua convergéncia com
a informatica, permitindo a andlise de gran-
de volume de dados resultantes das tecno-
logias genomicas. Esse crescente volume de
informagdes exige solugdes em pelo menos
trés ambitos: infraestrutura escalavel, geren-
ciamento dos dados e seu uso inteligente.

Visdo 2030: O Futuro da Agricultura Brasileira

A bioinformatica surgiu a partir da necessidade
de organizar, gerenciar, visualizar e trocar dados
biolégicos de sequéncias. Com a disponibiliza-
cao dessa informacao, a bioinformética evoluiu
para a criacao de ferramentas de anélise, inter-
pretacdo e modelagem de sequéncias, estrutu-
ras, genomas, redes metabdlicas, criando uma
rede cada vez mais complexa de informagdes.
Hoje é possivel realizar anlises em diferentes
niveis de complexidade, com conjuntos de da-
dos denominados “omas’, que permite reve-
lar os aspectos da organizagao complexa dos
sistemas biolégicos por meio de estudos em
gendmica, transcriptdbmica, protedbmica, meta-
bolOmica, além da anélise fenotipica em larga
escala dos mais variados organismos. A desco-
berta de genes que controlam caracteristicas
complexas e suas funcdes e os estudos de inte-
rages génicas deverdo promover avangos que
irdo impactar, por exemplo, diversas areas da
produc¢ao animal, como manejo, nutrigdo, sa-
nidade e melhoramento genético, resultando
em produtos mais sustentaveis, com melhor
qualidade nutricional e seguranca.

Integrar grandes volumes de dados hetero-
géneos gerados pelas ciéncias 6micas € um
grande desafio na area de genomica integra-
tiva. Os dados por si s6 valem muito pouco.
O seu valor potencial s6 é realizado quando
é utilizado de maneira inteligente para a to-
mada de decisdes. Ao lidar com dados ar-
mazenados em diferentes locais e formatos,
combinando com a utilizacdo de estratégias
de aprendizagem de maquina, matematica,
algoritmos computacionais e supercompu-
tadores, serd possivel explorar de maneira
inovadora os dados gerados pelas diferen-
tes ciéncias 6micas. Essa inovacao acontece
na forma de predicdo de funcdes bioldgicas
e pela compreensdo de mecanismos biolé-
gicos, tais como aqueles responsaveis por
doencas, pela definicdo de caracteristicas de
interesse agrondmico e de produtividade.
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A China vem desenvolvendo grande esforco cien-
tifico, tecnologico e financeiro na formacdo de
bancos de caracteres genéticos. O Beijing Geno-
me Institute (BGI), em seu projeto de sequencia-
mento de 1.000 espécies de referéncia, ja comple-
tou 0 sequenciamento e amontagem do genoma
de 95 espécies, e outras 505 estdo em fase final.
Reconhecida como talvez a maior plataforma de
gendmica e bioinforméatica do mundo, com ca-
pacidade de sequenciar até 30 mil genomas hu-
manos por ano (Beijing Genomics Institute, 2018),
cientistas do BGI quebraram varios paradigmas
ao desenvolverem tecnologjas que, hoje em uso,
eram tidas como impossiveis de funcionar. Utilizar
essas novas ferramentas para caracterizar os ban-
cos de germoplasma de nosso pais, visando criar
bancos de caracteres que possam ser explorados
por pesquisadores brasileiros, é uma prioridade e
deve ser amplamente entendida e instituciona-
lizada. Para espécies de valor econdmico, isso ja
vem sendo feito pelas grandes empresas privadas
em escala bilionaria deinvestimentos. Porsuavez,
focar somente em caracteres presentes em espé-
cies comerciais limita a informacdo genética obti-
da. Buscar, na biodiversidade brasileira, a fonte de
novos genes e estratégias de adaptagdo pode ndo
somente ajudar a garantir nossa independéncia
mas também ser um grande trunfo na busca de
parcerias publico-privadas para desenvolvimento
de produtos agricolas de alto valor agregado.

F inegavel que a convergéncia em ciéncia e tec-
nologia para pesquisa e inovacao na agricultura
constitui uma megatendéncia mundial e brasi-
leira. No entanto, novas ferramentas devem ser
continuamente exploradas para que, cada vez
mais, descobertas significativas sejam extraidas a
partir desses dados, e isso requer gerenciamento
dindmico das informacgdes biologicas compiladas
e suas respectivas analises integradas. Muitos sis-
temas de integracdo requerem modelos matema-
ticos relacionais na sua base conceitual que pos-
sam descrever modelos mecanisticos das relacbes
entre seus componentes. Contudo, é certo que 0s
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estudos em biologia aplicada na agricultura do fu-
turo requererao cada vez mais a fusdo com méto-
dos matematicos, estatisticos, e computacionais,
visando ao maior entendimento de processos bio-
l6gicos complexos, nos seus mais diversos niveis,
na busca continua por inovacdes disruptivas para
o desenvolvimento da agricultura brasileira.

Mercado digital

O mundo ja presenciou algumas transforma-
¢Ges como a Revolucdo Industrial e a era da
informacdo e do conhecimento no pos-guer-
ra. Essas eras provocaram muitas adapta-
¢Ges nos modelos de trabalho e, a0 mesmo
tempo, eliminaram negoécios e criaram no-
vas oportunidades de empreendimentos. A
mudanca no panorama industrial, cultural
e, consequentemente, economico foi mais
bem internalizada por aqueles que perce-
beram essas oportunidades e se engajaram
em novas praticas e formas de trabalho e re-
lacionamento. A diferenca agora é que a era
digital imp&e uma velocidade de mudanga e
reposicionamento por parte de empresas e
das pessoas muito mais rapida. Se antes es-
sas mudangas levaram 60 anos, agora acon-
tecem anualmente.

Nesse novo modelo, novas oportunidades
e caminhos sdo apresentados para que in-
dividuo e as empresas possam romper com
os velhos paradigmas e pensar de maneira
inovadora e disruptiva. A atuacao com novos
parceiros, em especial os pequenos, exigira
um comportamento agil e ndo tdo formal.
Esse é um dos principais desafios para as
empresas. A cadeia produtiva agricola é com-
posta pela soma das operacdes de producao
edistribuicdo de suprimentos, das operacdes
de producdo nas unidades rurais, do armaze-
namento, processamento e comercializagao
dos produtos agricolas e dos itens produzi-
dos a partir deles. O tamanho estimado do



mercado de agricultura digital em 2021 é de
USS 15 bilhGes, e 80% das empresas do agro-
negdcio esperam obter vantagem competiti-
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Figura 32. Beneficios da agricultura digital.
Fonte: NagGes Unidas (2018).

Este novo mercado agricola digital poderd capaci-
tar clientes, fornecendo informagoes sobre histori-
co de alimentos e seguranga no ponto de compra,
auxiliando na melhortomada de decisdo. Do lado
do setor produtivo, permitird um gerenciamento
mais preciso e acbes automatizadas pelo uso de
robds e maquinas avancadas. Na sua maioria, o
mercado digjtal ird integrar sistemas em toda a ca-
deia de suprimentos, a fim de permitir o melhor
compartilhamento de informagdes entre fornece-
dores, distribuidores, varejistas, consumidores e
indUstrias de servicos de apoio.

No Brasil, novas empresas j& estdo oferecen-
do produtos e servicos com base em tec-
nologias de agricultura digital. O 1° Censo
Agtech Startups Brasil identificou 75 startups,

Monitoramento
do desperdicio
da produgao
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va com a digitalizacao (Lofink, 2018). As pla-
taformas digitais amplificam beneficios para
varios setores agricolas (Figura 32).

Maior 15 Gestdo territorial e

compartilhamento .
de informacdes uso eficiente daterra

b Aperfeicoamento da
== producdo aquicola
o

9 Aperfeicoamento das
cadeias produtivas

ior integragdo |
dade/campo |

OU seja, novas empresas que atuam com agri-
cultura digital. A maior parte delas (56%) atua
com solugdes de suporte a decisdo, e as demais
atuam em loT, agricultura de precisdo e softwa-
re para gestao (StartAgro, 2018). No entanto,
reconhece-se que o hardware sozinho ja ndo é
suficiente. A chave é integrar esse hardware em
sistemas que capturam os dados mais preci-
s0s, usam algoritmos para torna-los utilizaveis
e redirecionam o uso de hardware agricola com
melhor aproveitamento e eficiéncia. Embora
existam muitas solucdes individuais, nenhuma
empresa parece ter todas as competéncias na
agricultura digital, e as futuras empresas deve-
rao fazer a convergéncia e aglutinacdo neces-
sarias para a criacdo ou modelagem de novas
abordagens disruptivas. Isso significa que as
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empresas de sucesso serdao aquelas capazes de
identificar suas principais capacidades e traba-
lhar para construir relacionamentos nas areas
em que nao possuem as habilidades que lhes
seriam complementares.

Estudo indica que o setor de TIC representa 3,3%
do PIB brasileiro e 2,7% do total de investimen-
tos em tecnologia da informagdo (Tl) no mundo
(Abes Softwate, 2018). O mercado de Tl no Brasil,
incluindo hardware, software e servicos, aumen-
tou 9,2% em 2016, enquanto a média global de
crescimento foi de 5,6%. No ranking de inves-
timento no setor de Tl na América Latina, o Pais
se manteve em primeiro lugar, com 45% dos in-
vestimentos, somando US$ 59,9 bilhdes, seguido
por México (20%) e Colombia (8%). Desse valor,
USS 12,3 bilhdes vieram do mercado de softwa-
re e USS 14,3 bilhdes do mercado de servigos. A
soma desses dois segmentos superou 44% do
mercado total de Tl, indicando que o Brasilintegra
0 grupo de economia que privilegia o desenvolvi-
mento de solugBes e sistemas. O mesmo estudo
aponta que a agroindustria movimentou USS 280
milhoes desse total, tendo tido um aumento de
25,3% em relacdo a pesquisa de 2014-2015. Pro-
jecdes apontam para um mercado da agricultura
digital no futuro com movimentacdes financeiras
ainda mais expressivas. S6 o mercado de drones
na agricultura devera movimentar cerca de US$S
3,6 bilhGes em 2022 (MarketWatch, 2016).

O World Economic Forum (Sunga, 2017) des-
taca que cinco tecnologias com propositos
bem segmentados irdo globalmente mudara
vida dos pequenos produtores rurais:

« O maior acesso a eletricidade ocasiona-
ra aumento da eficiéncia e redugdo no
desperdicio de alimentos.

« O aumento da conectividade de internet
permitird maior acesso ao conhecimen-
to para melhoria da produtividade nos
empreendimentos rurais.
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« Dispositivos méveis e plataformas irdo
conectar produtores familiares ou de pe-
queno porte aos diversos mercados.

« Identificadores digitais Unicos melhorardo o
acesso e a troca de dados entre os produtores.

« Andlises geoespaciais ajudarao os pe-
quenos produtores a tomar decisoes.

Outro fator que revolucionara as relagoes con-
tratuais e econdmicas em escala global é o uso
do blockchain e as criptomoedas. Apesar de o
bitcoin ter sido a criptomoeda mais conhecida
na midia, o blockchain é a grande estruturae a
revolugdo tecnoldgica por tras dessas moedas
digitais. Essa tecnologia se popularizard rapida-
mente para controle de ativos digitais, sejam
eles criptomoedas ou qualquer ativo de valor
que possa circular no meio digital, como, por
exemplo, contratos, votos, musicas e, até mes-
mo, dados de pesquisa. Atualmente, existem
projetos abertos e fechados para implementa-
cdo das cadeias por meio de plataforma com-
putacional distribuida.

Diante desse cenario, os sistemas produti-
vos da agricultura poderdo se beneficiar de
maneira segura, e com mercados préprios,
apoiados por plataformas digitais. Se, no
passado remoto, a troca de produtos agrico-
las e servicos como forma de comércio entre
os produtores rurais era uma realidade, agora
redes digitais de contratos inteligentes e com
criptomoedas podem se tornar uma fonte
de fluxo econémico sem os intermediarios
financeiros convencionais (bancos e outras
organiza¢Oes de fomento), o que reduzira ta-
xas de administracdo e consequentemente
aumentara a liquidez dos produtores.

Nos préximos 20 anos, a agricultura digital
apoiada pela convergéncia dessas tecnologias
afetara os modelos de negocios existentes no
setor e criara novas oportunidades. Maior foco
no usuario final, incentivado por algumas tec-



nologias com reducdo continua no custo de
disponibilizacdo, permitira que provedores lo-
cais de pequena escala sejam mais inovadores
e explorem novas aplicacoes.

Desafios

@® Estabelecer “laboratérios tecnoldgicos
colaborativos e experimentais” para pes-
quisa avangada em agricultura digital.

@® Promover a comunicagdo aberta de da-
dos e informacdes em todas as esferas
(rural-rural - rural-urbana).

@® Ampliar e fortalecer a infraestrutura de
processamento de imagens de senso-
riamento remoto de alta resolucao es-
pacial, temporal e espectral com foco na
agricultura digital.

@ Utilizar novos meios de comunicagdo
seguros e estrutura cibernética para pro-
cessamento de complexidade algoritmi-
ca e/ou grandes volumes de dados no
apoio a tomada de decisdo em tempo
real e ao desenvolvimento cientifico.

@® Promover a cobertura de grandes exten-
soes de area de producdo agricola com
dispositivos atuadores e sensores, para
aplicagoes em agricultura de precisao.

@® Promover a ciéncia cidada (citizen
science) para valorizar e incorporar o co-
nhecimento local sobre processos e feno-
menos e para validar resultados e produ-
tos obtidos em organizagdes de pesquisa.

@® Desenvolver e adaptar plataformas digitais
para suporte a tomada de decisdo na agri-
cultura, baseadas em modelos matemati-
Cos, estatisticos e computacionais com o
uso de inteligéncia artificial, visdo compu-
tacional e processamento de imagens.

Visdo 2030: O Futuro da Agricultura Brasileira

Desenvolver plataformas digjtais para elevar
ainteracdo e conectividade entre produtores
rurais e consumidores agroalimentares.

AmpliarPD&l em telemetria, loT, big data, analy-
tics, Vants, impressoras 3D e 4D, entre outros,
fomentando as chamadas smart farming.

Desenvolver e adaptar solucdes de tec-
nologia da informagdo em apoio a ras-
treabilidade e a certificacdo de produtos
que envolvam integracdo de sistemas,
processamento de imagens e marcado-
res moleculares, dentre outros.

Desenvolver novos insumos  biolégicos
(DNA, RNA, imunogenos, proteinas, carboi-
dratos, etc.) para o controle zoofitossanitario.

Desenvolver usos inovadores de RNAJ
para aplicacdo, por exemplo, no controle
de pragas e doencas em plantas e animais.

Desenvolver e aprimorar métodos de
transfeccdo voltados a engenharia ge-
nética de espécies animais de interesse
econdmico, social e ambiental.

Desenvolver novos processos de enge-
nharia genética em substituicao aos pro-
cessos quimicos convencionais.

Ampliar a utilizacdo da engenharia gené-
tica para novas rotas metabdlicas para
a obtencdo de biofertilizantes, bioenzi-
mas, processos fermentativos e proces-
sos aplicados a producdo de biocom-
bustiveis em biorrefinarias, entre outros.

Obter moléculas bioativas para incre-
mentos na FBN, como compostos feno-
licos e outros indutores dos genes da
nodulacao.

Desenvolver novos modelos de negdcios
digitais, para compartilhar informacdes
técnico-cientificas publicas e privadas.
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0 FUTURO DA AGRICULTURA
BRASILEIRA: MEGATENDENCIAS
E O PAPEL DA CIENCIA, DA
TECNOLOGIA EDAINOVAGAG

As projecdes mundiais de aumento do consu-
mo de agua (+50%), energia (+40%) e alimentos
(+35%) até 2030 sdo reflexos principalmente das
tendéncias de expansdo populacional, maior
longevidade e aumento do poder aquisitivo de
grande parte da populagdo mundial, particu-
larmente na Asia, Africa e América Latina. Esses
aspectos, associados ao processo de intensa
urbanizacdo, alteracbes no comportamento
dos consumidores, as mudancas nas cadeias
produtivas globais e aos conflitos geopoliticos,
pressionam o setor agricola no mundo inteiro
para que concilie o aumento da producgdo de
alimentos, fibras e biocombustiveis com a ne-
cessaria sustentabilidade.

Internacionalmente, agendas inclusivas e inte-
gradas tém demandado das organizagGes de
CT&l novos comprometimentos diante do de-
senvolvimento sustentavel. Destaque pode ser
dado aos ODS, coordenados pelas Nacoes Uni-
das. Sdo 17 objetivos e 169 metas a serem atin-
gidos até 2030, com a¢des mundiais nas areas
de erradicacdo da pobreza, seguranca alimen-
tar, agricultura, salde, educacao, igualdade de
género, reducdo das desigualdades, energia,
agua e saneamento, padrdes sustentaveis de
producdo e de consumo, mudanca do clima,
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cidades sustentaveis, protecdo e uso sustenta-
vel dos oceanos e dos ecossistemas terrestres,
crescimento econdmico inclusivo, infraestru-
tura, industrializacdo, entre outras. Agricultura
e alimentacdo estdo no centro dessa agenda
mundial, e o Brasil devera desempenhar papel
de destaque no alcance das metas estabeleci-
das.

Nesse contexto, a agricultura brasileira passa
por profundas transformacdes econdmicas,
culturais, sociais, tecnologicas, ambientais e
mercadologicas, que ocorrem em alta veloci-
dade e em direcGes distintas, impactando de
forma substancial o mundo rural. O conjunto
mais recente de sinais e tendéncias globais e
nacionais sobre essas transformacdes, captado
e analisado pela Embrapa e sua rede de parcei-
ros, deram origem a um grupo de sete mega-
tendéncias que, integradas, proporcionam uma
visdo sobre o futuro da agricultura brasileira,
detalhada nos capitulos anteriores e sintetizada
na Figura 33.

Processos como expansdo e intensificagdo agri-
colas serdo ainda mais dinamicos e continua-
rao a impulsionar a velocidade das mudancas
socioeconomicas e espaciais na agricultura
no Brasil. A conjuncao desses processos tende a



concentrar ainda mais a producdo de graos em
larga escala no Cerrado brasileiro e com poten-
cial expansdao em novas direcdes para o Norte
do Pais. A especializacdo e a intensificacdo das
producbes animal e vegetal serdo crescentes
em todas as regides. Havera maior contribuicdo
desses sistemas para elevar a produtividade de
forma sustentavel, aumentando a oferta de ali-
mentos, fibras e bicombustiveis no mercado in-
terno e a diversidade da pauta de exportacdes.

A disponibilidade de mdo de obra no campo
continua em queda, decorrente ndo somente
da tendéncia de concentracdo da riqueza, que
limita as oportunidades sociais, mantendo a
pobreza rural como importante desafio em
algumas regides, mas também da busca por
melhores oportunidades nas cidades, especial-
mente pela populacdo mais jovem. A abertura
de postos de trabalho com maior nivel de quali-
ficacdo continuara crescente, especialmente os
atrelados a intensificacdo tecnologica.

Acdes inovadoras de governanca dos processos
e resultados nas cadeias produtivas deverdo
experimentar melhorias estratégicas. Estudos
multiescalares envolvendo analises de paisa-
gens, biomas, tanto no Brasil quanto no mundo,
deverdo se intensificar. Monitoramentos geoes-
paciais e inteligéncia territorial estratégica serdo
desafiados a integrar uma diversidade ainda
maior de dados agricolas com aspectos sociais,
econdmicos, ambientais, mercadologicos, de
infraestrutura, de logistica e armazenamento,
além de viabilizar a realizacdo de analises sob
diferentes recortes geogréaficos.

A compreensdo desses processos se tornara
cada vez mais relevante para o planejamento
e a tomada de decisdo, tanto na esfera publica
quanto privada. Serdo essenciais politicas pu-
blicas inovadoras e integradas (salde, educa-
¢do - com énfase na formacdo profissional -,
saneamento, crédito e assisténcia técnica), com
foco na inclusdo social, na reducdo das desi-
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gualdades e na erradicacao da pobreza rural;
bem como investimentos privados em pesquisa
e desenvolvimento.

A sociedade terd preocupacdo crescente e de-
mandara das instituicGes pUblicas e de suas po-
liticas, bem como do setor produtivo, atencdo
no desenvolvimento de sistemas de producado
mais sustentaveis. O Brasil podera fortalecer
seu reconhecimento e protagonismo mundial
na elevacdo da produtividade e no aumento da
oferta de produtos agricolas com maior equili-
brio ambiental. Porém, serd necessario elevar
ainda mais os esforcos visando a intensifica-
¢do e a sustentabilidade dos sistemas de
producao agricolas diante da limitacdo de re-
Cursos naturais, especialmente agua e solo, e da
pressao mundial pela sustentabilidade em seus
trés aspectos (social, econdmico e ambiental).

Sistemas de producdo mais resilientes e sus-
tentdveis serdo incentivados e priorizados nas
novas agendas de pesquisa de organizagdes
pUblicas e privadas. No mundo rural, serdo cada
vez mais presentes os seguintes sistemas e pro-
cessos: integracdo lavoura-pecuéria-floresta;
agrofloresta; agricultura orgénica; plantio dire-
to; fixacdo bioldgica de nitrogénio; recuperagao
de pastagens degradadas; manejo de florestas
nativas e florestas plantadas; otimizacdo da irri-
gacdo, controle bioldgico de pragas e doencas;
reciclagem de residuos e producgo protegida.

A intensificagdo, viabilizando de dois a trés
cultivos por ano em um mesmo local, sera
incrementada ainda mais pela inovacgdo tec-
noldgica, gerando maiores beneficios sociais,
econdmicos e ambientais. A demanda cres-
cente por energia impulsionard ainda mais a
producdo de agroenergia - biocombustiveis
e biogas - e das energias edlica e solar no am-
biente rural. Em substituicdo as fontes fosseis,
essas energias renovaveis estardo vinculadas a
intensificacdo agricola e deverdo amplificar as
oportunidades regionais de emprego e renda.
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Dinamicidade espacial da populacdo e produc¢do | Produgdo e renda mais
concentradas | Escassez de mdo de obra no meio rural | Concentragdo do
processamento e distribuicdo de alimentos | Avancos em analises espaciais de
uso da terra nos biomas | Ampliagdo da gestdo territorial estratégica | Expansdao
da multifuncionalidade do meio rural

Expansdo sustentavel e sistémica da agricultura | Maior preservagdo dos recursos naturais |
Crescimento da producdo agricola especializada | Avancos em adequagdo ambiental e em
servicos agroambientais das propriedades rurais | Redugdo de perdas e desperdicio de
alimentos | Influéncia crescente de acordos internacionais e marcos regulatérios |
Expansdo dos incentivos a diversidade produtiva animal e vegetal

a )

Elevacdo da temperatura média mundial | Crescentes vulnerabilidades |
Incremento do fomento em ciéncia & tecnologia | Novas tecnologias de adaptacdo e
—® mitigacdo | Sistemas agropecuarios de baixa emissdo de carbono | Aumento dos
acordos e compromissos mundiais | Valoragdo da agricultura sustentavel nas

negociacoes internacionais

- /

Incertezas geopoliticas globais | Aumento dos riscos econémicos, sociais e

ambientais | Persisténcia de gargalos em logistica e armazenagem | Maior

—0 pressdo por sanidade agropecuaria | Elevacdo dos riscos associados ao mercado

e do ambiente de negdcios | Gestdo integrada de riscos em expansdo | Novas
ferramentas de gestdo de risco

-

Rastreabilidade, rotulagens e certificagdo mais intensas | Inovagdes em
nanotecnologia, biotecnologia e automacgdo | Avangos em bioeconomia |
Desenvolvimento de novos materiais e bioprodutos

Plataformas digitais nas relagdes de consumo | Empoderamento individual | Cocriaca
de produtos e servicos | Crescente preocupagao com sustentabilidade e bem-estar
animal | Maior demanda por praticidade e saudabilidade | Aumento do consumo de

Uso mais intenso da biodiversidade | Crescente oportunidade para turismo,

gastronomia e produtos regionais | Alimentos mais nutritivos e saudaveis |

o)
produtos organicos | Crescimento de mercados especializados e de nichos

mais intensa no uso de TIC, automacdo e robotizacdo | Acelerado desenvolvimento de
inteligéncia cognitiva computacional e oT | Inovacdes em biologia sintética e
engenharia genética | Analises sistémicas via bioinformatica | Ampliagao do
compartilhamento de dados | Mercado digital em expansao

Novos arranjos institucionais em ecossistemas de inovagdo | Transformacdo digital }
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As sinergias e interdependéncias do nexo agua-
-energia-alimento irdo elevar a necessidade de
planejamento, implementacao, monitoramen-
to e integracdo de politicas econdmicas, sociais
e ambientais. Servicos ambientais providos
nas APPs e em areas de RL das propriedades
poderdo cosntituir um diferencial na competiti-
vidade brasileira diante dos mercados interna-
cionais de produtos agropecuarios e florestais.
A multifuncionalidade do espaco rural, com a
integracao de atividades econdmicas ndo agri-
colas, como turismo rural e gastronomia, tende
a crescer em todo o Pafs. O desenvolvimento
de métodos, indicadores e protocolos de certi-
ficacdo desses sistemas sustentaveis precisara
ser incrementado, favorecendo a superacéo de
possiveis dicotomias entre a producdo agricola
e a preservacao do meio ambiente.

Apontada por inimeros cenarios, a mudan-
¢a do clima indica riscos e possiveis impactos
para a agricultura em todo o mundo nas pro-
ximas décadas. A continua discussdo e analise
dessas mudancas produzirdo novos compro-
mMIissos nacionais e internacionais. Novas tecno-
logias de adaptagdo e mitigacdo dos efeitos da
mudanca do clima deverdo ser desenvolvidas
e implementadas para as diferentes realidades
rurais do Pais. A reducdo das emissdes de GEE,
a diminuicdo das taxas de desmatamento, o
aumento das areas com sistemas agropecua-
rios intensivos de baixa emissao de carbono e a
recuperacdo de areas degradadas serdo funda-
mentais no processo de valoragao da agricultu-
ra brasileira nas negocia¢des mundiais.

As tecnologias avancadas serao um ingredien-
te essencial para a sustentabilidade, porém
dependentes das decisdes humanas em suas
formas de uso. Estudos sobre métricas de re-
siliéncia, ciclo de vida e balanco de energia de
sistemas de producdo animal e vegetal deverao
apoiar a governanca da politica nacional de
mudanga do clima. Sera necessario amplificar
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estudos, analises e zoneamento das potencia-
lidades e vulnerabilidades ambientais e socie-
condmicas nos diferentes biomas para o cres-
cimento da agricultura no Brasil, com base na
oferta de 4gua e insumos.

Questdes ambientais, energéticas, sanitarias
(animais e vegetais), de insumos, investimentos,
mercado e comercializagdo poderdo elevar ain-
da mais os riscos na agricultura na préxima
década. E imprescindivel o enfrentamento dos
riscos de forma mais articulada entre os setores
publico e privado, passando por sua gestao in-
tegrada. O Brasil devera contar com novas politi-
cas, programas e mecanismos que contribuam
para minimizar riscos e diminuir o diferencial
tecnolégico entre as diferentes classes de pro-
dutores rurais.

Havera uma progressiva necessidade de oti-
mizacdo e aperfeicoamento do desempenho
dos sistemas de producdo, com melhor apro-
veitamento dos periodos de plantio, manejo
e colheita; além da elevacao da eficiéncia das
operactes no dia a dia da propriedade rural.
Novas plataformas acessadas por multiplas
vias, incluindo dispositivos moéveis, devem pro-
ver acesso a dados e informac0es estratégicas,
projecdes, cenarios e comunicacdo diretamen-
te para a sociedade, em escalas locais. Anélises
integradas e prospectivas deverdo apoiar a to-
mada de decisdo e incrementar a capacidade
dos produtores de antecipacdo e de adaptagdo
dos seus sistemas produtivos as diferentes fon-
tes de riscos.

A agregacao de valor nas cadeias produ-
tivas agricolas serd crescente, inclusive com
perspectiva de ampliacdo no uso da biodiversi-
dade nativa. A diversificacdo e a especializacdo
permitirdo atender expectativas de uma socie-
dade mais exigente, sofisticada e com consu-
midores propensos a pagar prego-prémio, em
um ambiente em que os mercados serdo ainda
mais competitivos. A rastreabilidade dos produ-



tos que contenham informacdes de seu local
de origem, insumos utilizados, colheita, abate,
processamento, conservagao, qualidade, ar-
mazenamento e transporte se tornara condicdo
essencial para atendimento ao consumidor que
exigird transparéncia em relacao a tais caracte-
risticas.

O desenvolvimento de alimentos e bebidas
baseados em nichos de mercado, como funcio-
nais, fortificados, reduzidos ou isentos de acu-
car, sédio e gorduras trans, serd ampliado. Além
da nutricdo, o alimento ganhara novos espagos,
como seu poder de socializagdo, prazer senso-
rial e experiéncia cultural. Produtos com novas
funcionalidades, comercializagdo diferenciada,
terroir ou regionalidade de bebidas, queijos,
embutidos, polpas, frutas e doces tendem a
gerar cada vez mais empregos e renda no meio
rural.

O uso de recursos bioldgicos renovaveis sera
amplificado na producdo de alimentos, quimi-
cos, semioquimicos, farmacos, nutracéuticos,
fibras, extratos e oOleos essenciais, produtos
industriais e energia. A domesticacao e o apro-
veitamento da biodiversidade nativa deverdao
continuar crescentes, permitindo poupar recur-
sos naturais e fortalecer os espacos rurais com
inclusdo social e econdémica das populacdes
locais. Aspectos relacionados a rotulagem e as
certificagdes, como os selos de qualidade, de-
nominacgdo de origem, produto organico e so-
cioambiental, tendem a expressivo crescimento
nas proximas décadas.

O protagonismo dos consumidores acelera
movimentos globais em direcdo a intensifica-
cdo do uso de plataformas digitais nas relacoes
de consumo, a cocriacdo de produtos e servi-
cos e a reducdo do desperdicio de alimentos. O
crescente nivel de escolaridade da populacdo
adulta brasileira nas préximas décadas deve-
ra aumentar esse protagonismo, em razao do
maior acesso as informacdes por meio de novas
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midias nos meios urbano e rural. Os avancos
das midias sociais e das plataformas de comér-
cio eletronico tém impulsionado grandes trans-
formagdes no relacionamento, na interacéo e
na comunicacao entre produtores, comercian-
tes e consumidores.

A economia digital e colaborativa incremen-
tara ainda mais as habilidades de negociacdo
e interacdes do consumidor nos processos
comerciais. No setor agroalimentar, isso é evi-
denciado pela emergéncia de novos modelos
de negdcio, como a venda direta do produtor,
o desenvolvimento de alimentos a partir de ex-
cedentes e a valorizacao de produtos regionais,
organicos, probidticos, vitaminicos, ndo-
alergénicos, bioestimulantes, bem-estar
animal, gourmet e premium. Cada pessoa
pode tornar-se um pro-dutor e/ou um criador
e difundir seus proprios produtos e contelidos
por meio de suas redes de relacionamento
através das plataformas digitais.

Cadeias produtivas serdao mais valorizadas por
causa da inclusao dos diferentes grupos sociais
de produtores tradicionais e da incorporagdo
de novas responsabilidades em seus negécios,
tanto em termos de compliance, quanto pela
capacidade de executar e comunicar praticas
empresariais ambientalmente corretas e social-
mente mais justas. As redes de fair tradetendem
a maior protagonismo associado ao incremen-
to das certificagdes de comércio justo, com o
desenvolvimento de melhores condicbes de
troca e a garantia dos direitos para produtores
e trabalhadores.

Concomitantemente as mudancas sociais, cul-
turais e econdmicas nacionais e mundiais, a
agricultura passara por novas transformagdes
baseadas na convergéncia tecnoldgica e de
conhecimentos na agricultura. A convergén-
cia das geotecnologias (GPS, Vants e sistemas
de informagdo) com a agricultura de precisdo
(robdtica, automagdo, inteligéncia artificial e
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impressoras 3D) proporcionardo novos pata-
mares de eficiéncia e sustentabilidade na pro-
ducdo animal e vegetal via agricultura digital.

A interoperabilidade por meio da loT permi-
tird ampliar a supervisdo e a andlise das ope-
racGes nas propriedades rurais. O nimero de
aplicativos para pequenos, médios e grandes
produtores tera elevado desenvolvimento, es-
pecialmente para a gestdo das areas agricolas,
manejo de rebanhos, cotagdo de insumos, pre-
visdo de clima, identificacdo de doencas, uso de
defensivos, irrigacdo, codigo florestal e comer-
cializagdo. O desenvolvimento cientifico sera
ampliado com a utilizagdo convergente das
areas de nanotecnologia, biotecnologia, tecno-
logia da informacao e ciéncia cognitiva (NBIC).

Abordagens e analises sistémicas via bioinformati-
ca proporcionardo melhor compreensdo sobre o
funcionamento de sistemas agricolas mais com-
plexos e suas interagdes com o meio. Aengenharia
genética, por meio da edi¢do gendmica, tende a
evoluir exponencialmente na busca de genes que
conferem maior resisténcia e tolerancia a estres-
ses climaticos, no controle de pragas e doengas
agricolas e no melhoramento genético animal,
bem como na diminuicdo de custos de producdo
e maior sustentabilidade. Rotas metabdlicas ino-
vadoras serao desenvolvidas visando a obtencdo
de novos bioprodutos, como cosméticos, biofar-
macos, bioplasticos, biofertilizantes, bioenzimas
e biocombustiveis. Espera-se ainda um crescente
desenvolvimento da citizen science (ciéncia cida-
da) para melhorar a tomada de decisdo de produ-
tores rurais e politicas publicas.

Nesse paradigma, os negcios convencionais se
desenvolverdo sob a 6tica do mercado digital. O
relacionamento com clientes e consumidores
sera fortalecido por meio dos ecossistemas em-
presariais, do uso intensivo da automacao e da
convergéncia das TIC. A inteligéncia cognitiva
computacional viabilizard a criagdo de novos
produtos e servicos digitais para a sociedade.

‘ 154

Para superar os desafios em CT&l decorrentes
das megatendéncias e aproveitar as oportuni-
dades em uma agricultura cada vez mais com-
plexa e um mercado exigente em qualidade e
sustentabilidade, alguns desafios serdo comuns
e transversais a todas as organizagdes dedica-
das a CT&l agricola, destacando a necessidade
de:

@ Fortalecer a articulagdo publico-privada e
publico-publica, visando integrar investi-
mentos e esforcos estruturais diante das
rupturas tecnolégicas crescentes e ampliar
0 acesso a salide, a educacdo e a seguranca
alimentar das comunidades rurais, a fim de
minimizar as desigualdades regionais.

@ Amplificar a analise integrada das in-
certezas e riscos econdmicos, sociais e
ambientais em escalas regionais e sua
influéncia global no planejamento es-
tratégico da organizacdo das diferentes
cadeias produtivas agricolas.

@ Definir estratégias de planejamento ter-
ritorial visando ao uso e a ocupacdo do
solo via nexo de producdo alimentar e
energias renovaveis, conservagao e pre-
servagao ambiental.

@ Identificar e analisar novos padrdes de
consumo visando atender as crescentes
exigéncias do consumidor em saudabi-
lidade, praticidade, qualidade, confiabi-
lidade, sensorialidade, prazer, sustenta-
bilidade e ética da producdo e consumo
de alimentos e derivados.

@ Contribuir para politicas publicas regio-
nalizadas visando ao maior dinamismo
organizacional cientifico-industrial-ins-
titucional, apoiando arranjos produti-
vos agroindustriais e sua integracdo aos
mercados locais.



@ Estabelecer novas conexdes entre sis-
temas de conhecimento tradicionais e
cientificos envolvendo multiplos atores
e agentes publicos e privados para gerar
inovacdes sociais e tecnolégicas.

@ Aprimorar articulagdes para constru-
cao de redes institucionais de multiplos
atores — do governo, da sociedade civil
organizada e do setor privado - com ar-
ticulagdes intersetoriais e intergoverna-
mentais para desenvolver tecnologias e
praticas voltadas também a agricultura
urbana e periurbana.

@ Melhorar a capacitacao, tanto publica
quanto privada, técnica e profissional,
bem como o acesso a tecnologias, ino-
vacOes e conhecimentos de gestdo das
propriedades agricolas, a fim de atender
as diferentes classes rurais e as necessi-
dades especificas de género (avancando
na equidade de género).

@ Fortalecer aliancas estratégicas nacio-
nais e internacionais, conjugando atores
e a¢des governamentais, do setor priva-
do e da sociedade civil organizada para
maior acesso a informacdes, tecnolo-
gias, financiamentos e mercados.

@ Desenvolver estratégias de comunica-
¢do rural-urbana e Brasil-Mundo, forta-
lecendo a importancia estratégica da
producdo de alimentos saudaveis e da
agroenergia limpa, ambas ambiental-
mente sustentaveis.

Ciéncia, tecnologia e inovacéo foram pilares do
desenvolvimento agricola brasileiro nessas Ulti-
mas décadas e serd com essa mesma triade, de-
senvolvida por fortes parcerias publico-privadas
orientadas por politicas publicas consistentes e
efetivas, que o protagonismo da agricultura no
desenvolvimento econdmico, social e ambien-
tal no Pais e no mundo serd mantido. Para tanto,
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0 papel das organizactes publicas e privadas de
CT&l, como a Embrapa, sera imprescindivel.

As seguintes questOes centrais se apresentam
para o futuro das organizacoes: definir seu foco
de atuacdo, reconhecendo a necessidade de
realizar pesquisa e inovacgdo responsaveis, e fo-
mentar a ado¢do de novos padroes de consu-
mo, a diversificacdo da producédo e melhorias
na governanca e inovagao institucional.

O PBrasil alcancou seu recorde de producdo de
graos na Ultima safra, com cerca de 240 milhdes
detoneladas de graos. Produz mais de 400 produ-
tos de origem animal e vegetal, provenientes das
diferentes escalas e tamanhos de unidades pro-
dutivas, os quais sdo consumidos internamente
e exportados para mais de 150 paises de todos os
continentes. Os efeitos dessa condicao proporcio-
naram pregos mais acessiveis aos consumidores,
elevaram a renda, geraram novos empregos e
impulsionaram a participacao da agricultura no
PIB brasileiro. Em 2017, as exportacOes de produ-
tos agropecuérios alcangaram USS 96,1 bilhdes e
responderam por 44,1% do total das exportacdes
brasileiras. O sucesso competitivo e sustentavel da
agricultura nacional passara por sua diversidade,
pluralidade e heterogeneidade, resultantes das re-
lagOes culturais, sociais, econdmicas e ambientais
em curso e futuras.

O conjunto das megatendéncias e os desafios
apresentados neste estudo podem moldar a
agricultura do futuro e seu efeito transformador
para nossa histéria. A populacdo e a renda con-
tinuam crescendo e a longevidade se expandin-
do em ambito global, acarretando o desafio de
atender a elevacao do consumo de alimentos,
fibras e energia de mais de 2 bilhdes de pessoas
adicionais no planeta até 2030. As vulnerabilida-
des e incertezas sdo crescentes e, nesse futuro
préximo, ndo bastard produzir maiores volu-
mes, sera imperativo produzir com mais quali-
dade, reduzindo custos, minimizando riscos e
conservando 0s recursos naturais.
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Anexo 1. Notas técnicas que serviram de base para o documento Visdo 2030 . O Futuro da Agricultura Brasileira.
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GLOSSARIO

Adaptacao (efeitos da mudanca do clima):
Desenvolvimento de mecanismos e imple-
mentacdo de acOes de antecipacdo aos im-
pactos da mudanca do clima.

Agricultura: Palavra advinda do latim agri-
cultira - composta por ager (campo, ter-
ritorio) e cultdra (cultivo) -, que apresenta
inicialmente o sentido restrito de cultivo do
solo, ou seja, a arte e a ciéncia de cultivar a
terra. Ampliando um pouco seu sentido, po-
de-se entender por agricultura o conjunto
de atividades realizadas para utilizar o am-
biente e os recursos naturais para producao
vegetal e animal, com fins de alimentacdo e
sustento humanos, o que inclui fibras e pro-
dutos florestais. No presente documento, é
também entendida de forma mais ampla,
incluindo, além do cultivo de plantas, a pe-
Ccuaria, a pesca e a aquicultura, a silvicultura
e a agroindustrializacdo. Quando citado no
documento, a expressao “cadeias produtivas
agricolas” (ou agroalimentares ou do agro-
negbcio) abrange, além do entendimento de
agricultura acima citado, os elos de produ-
cdo e fornecimento de insumos (quimicos,
maquinas, matérias-primas, mado de obra,
entre outros), de armazenamento e transpor-
te, financeiros, de servicos e de distribuicao.

Agricultura de precisao: Sistema de ge-
renciamento agricola baseado na variagdo
espacial e temporal da unidade produtiva,
que visa ao aumento de retorno econémico,
a sustentabilidade e a minimizacdo do efeito
no ambiente (Bernardi et al., 2014).

Agricultura digital: Representa a utilizagéo
de métodos computacionais de alto desem-
penho, rede de sensores, comunicacao de
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maquina para maquina (M2M), conectivida-
de entre dispositivos moveis, computacao
em nuvem, métodos e solucdes analiticas
para processar grandes volumes de dados e
construir sistemas de suporte a tomada de
decisdes de manejo, englobando agricultura
e pecuéria de precisdo, automacado e robo-
tica agricola, técnicas de big data e internet
das coisas (Massruhd; Leite, 2017).

Agricultura inteligente: Traduz a utilizacdo
da eletronica, de sensores e da informatica
aplicados a agricultura, fortemente baseada
na comunicacdo de maquina para maquina
(M2M), com vistas ao desenvolvimento de
uma agricultura mais avancada e eficiente.

Agricultura organica: Producdo agricolaem
que se empregam métodos culturais, biologi-
cos e mecanicos, em substituicdo a utilizacdo
de materiais sintéticos, organismos genetica-
mente modificados e radiacdes ionizantes,
em todas as fases do processo de producdo
e com especial atencdo a protecdo do meio
ambiente.

Agroindustria: Atividade econdmica de in-
dustrializacdo dos produtos agricolas, que
engloba o beneficiamento, a transformagao
dos produtos e o processamento de maté-
rias-primas provenientes do setor agricola.

Agropecuaria: Termo que representa o con-
junto de atividades de producgdo primaria
que envolve o cultivo de plantas e a criacao
de animais com fins de alimentacao e susten-
to humanos.

Agrossilvipastoril: Sistema de producado
que procura integrar, numa mesma area, cul-
tivos agricolas, criacdo de animais e preser-
vacdo de florestas, tendo como um de seus
objetivos aumentar a quantidade de alimen-
tos produzidos na terra, por meio de praticas
que ndo agridam a natureza.
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Alimentos seguros: Termo que designa o
alimento produzido com a observancia de
um conjunto de condigdes, praticas, manu-
seio e armazenamento adequados, para que
se preserve sua qualidade e se previna sua
contaminacdo, bem como se assegure que
os alimentos mantenham nutrientes sufi-
cientes para uma dieta saudavel.

Aplicagoes autonomas: Acdes praticas de
sistemas mecanico-digitais com habilidade
de tomar suas proprias “decisées” (por exem-
plo: veiculos autdbnomos).

Area de Preservacdo Permanente: Area
coberta ou ndo por vegetacdo nativa, publi-
caou privada, urbana ou rural, que esteja em
condi¢es de fragilidade e vulnerabilidade
ambientais. Trata-se de espaco territorial le-
galmente protegido, o qual foi instituido pelo
Cédigo Florestal (Brasil, 2012b).

Ator: OrganizacOes e estruturas que congre-
gam agentes que atuam em determinado
foco, nivel e ambiente nos quais os indivi-
duos interagem.

Bactérias diazotroficas: Bactérias que tém
a capacidade de utilizar e fixar o nitrogénio.

Big data: Representa um conjunto inco-
mensuravel de dados, advindos de fontes
tradicionais e digitais, que ndo podem ser
processados por apenas uma maquina. E
necessaria a utilizacdo de ferramentas e mé-
todos especiais para armazenamento, trata-
mento e analise desse conjunto de dados.

Bioacustica: Combinacdo de duas areas de
estudo: acustica e biologia. Ela normalmen-
te se refere a producdo, dispersdo e recepcao
de som dos animais. As métricas utilizadas
na bioacUstica para classificar e quantificar
processos sonoros (...) sao a frequéncia, am-
plitude e envelope (Fonseca, 2014).
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Bioativos: Componentes extranutricionais
presentes em alimentos ou em suplementos
dietéticos, normalmente presentes em pe-
quenas quantidades nos alimentos. Sdo res-
ponsaveis por alteracoes no estado de satde
dosindividuos.

Biocontroladores: Agentes naturais que di-
minuem a populacdo de plantas invasivas.
Sado principalmente insetos, parasitas e pato-
genos utilizados no manejo dessas plantas.

Bioeconomia: Setores da economia em que
a producdo é realizada com recursos renova-
veis e em que a transformacdo da biomassa
possui papel central na producdo de alimen-
tos, farmacos, fibras, produtos industriais e
energia. Nao sendo fenémeno recente, con-
vém destacar que o termo foi cunhado no
final dos anos 1990 por pesquisadores de
Harvard (bioeconomy) e contempla a visdo
de que a sociedade é crescentemente menos
dependente de fontes fésseis e produz ener-
gia, servicos e bens por meio da utilizagao de
recursos renovaveis de maneira sustentavel.

Biofabricas: Processo produtivo em que a
biomassa é utilizada para sua conversdo em
enzimas, proteinas terapéuticas ou outras
substancias, a fim de gerar agentes biologicos
em escala industrial vidvel, apontando para a
possibilidade de que essas substancias subs-
tituam, com custos menores e em grande es-
cala, os atuais processos industriais.

Biofortificacao: Processo pelo qual a qua-
lidade nutricional das culturas alimentares
é melhorada por meio de praticas agrono-
micas, criacao de plantas convencionais ou
biotecnologia moderna. A biofortificacdo di-
fere da fortificacdo convencional, na medida
em que visa aumentar os niveis de nutrientes
nas culturas durante o crescimento da plan-
ta, e ndo através de meios manuais durante
o processamento das culturas. (World Health
Organization, 2018).



Bioinformatica: Area da ciéncia que se dedi-
ca ao estudo da aplicacdo de técnicas com-
putacionais e matematicas para elaborar
modelos de moléculas dos seres vivos, ge-
rando e gerenciando informagdes de interes-
se para a Biologia e a Biotecnologia.

Bioinsumos: S3o todos os produtos biolo-
gicos produzidos por microrganismos, ar-
trépodes ou extratos de plantas, os quais se
destinam a ser aplicados como insumo na
producdo agroindustrial.

Biomassa: Qualquer matéria organica de-
rivada de plantas e animais, como madeira,
plantas diversas, algas e residuos de animais,
que pode ser utilizada como fonte renovavel
de energia e outros produtos.

Bionanocompdsitos: Materiais de consti-
tuicdo hibrida entre matéria organica e inor-
ganica, compostos de, ao menos, duas fases
em que no minimo uma delas é uma matriz
de biopolimero de particulas nanométricas
provenientes de recursos renovaveis e biode-
gradaveis.

Biopolimeros: Polimeros ou copolimeros
produzidos a partir de matérias-primas de
fontes renovaveis.

Biorrefinarias: Planta industrial na qual se
operam processos sustentaveis de conversao
de biomassa em produtos - como materiais
quimicos e racdes — e/ou energia — como ele-
tricidade, combustiveis e calor.

Biossensores: Pequenos dispositivos analiticos
que incorporam componentes biolégicos para
deteccdo das reagOes geradas sobre o compo-
nente-alvo da amostra (analito) em um experi-
mento. Esses dispositivos utilizam-se da apurada
sensibilidade e especificidade da biologia, em
conjunto com transdutores fisico-quimicos, para
fornecer medidas bioanaliticas complexas em
formato simples e de facil manuseio.
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Biotecnologia: Conjunto de conhecimentos,
técnicas e processos, ou seja, area de pesqui-
sa tecnoldgica da biologia, que visa a utili-
zacdo de agentes biologicos (organismos,
células, organelas, moléculas), a fim de gerar
resultados para diversas outras areas, em
especial para a criacdo de diferentes e Uteis
produtos (como para avancos na producao
agricola e na indUstria alimenticia).

Blockchain: Tipo de livro-razdo imutavel
que armazena registros e historicos de tran-
sacoes com criptomoedas (moedas digitais
criptografadas) em inimeros computadores
espalhados pelo mundo. Embora essas infor-
magcdes sejam publicas e estejam disponiveis
para o escrutinio de qualquer pessoa que te-
nha interesse, seus registros sao protegidos
por potentes criptografias.

Cadastro Ambiental Rural (CAR): Instru-
mento fundamental para auxiliar no processo
de regularizagdo ambiental de propriedades
e posses rurais. Consiste no levantamento
de informacdes georreferenciadas do imo-
vel, com delimitacdo das Areas de Protecdo
Permanente (APP), Reserva Legal (RL), re-
manescentes de vegetacdo nativa, area rural
consolidada, areas de interesse social e de
utilidade publica, com o objetivo de tracar
um mapa digital a partir do qual sao calcu-
lados os valores das areas para diagnostico
ambiental.

Cadeia de valor: Modelo desenvolvido por
Michael Porter para descrever o conjunto de
atividades realizadas por uma organizagao,
com o objetivo de descrever o processo pelo
qual ela recebe materiais brutos e os trans-
forma adicionando valor a eles. A “cadeia de
valor” de um negdcio, portanto, € um mapa
detalhado do seu processo de producdo,
com especial foco nas atividades que adicio-
nam valor aos produtos.
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Carne Carbono Neutro: Carne bovina que
apresenta seus volumes de emissao de GEEs
neutralizados durante o processo de produ-
cdo, pela presenca de arvores em sistemas
de integracdo do tipo silvipastoril (pecua-
ria-floresta - IPF) ou agrossilvipastoril (la-
voura-pecuéria-floresta - ILPF), por meio de
processos produtivos parametrizados e audi-
tados. A Embrapa desenvolveu o selo Carne
Carbono Neutro como marca-conceito que
atesta que a carne atentou para os requisitos
mencionados.

Cenarios: No presente documento, enten-
de-se por “cenérios” o conjunto de técnicas
e métodos de estudo acerca das possibili-
dades de futuro de determinado objeto, que
consubstanciam o contetdo gerado em um
documento (também denominado de “cena-
rios”), com a finalidade de descrever diferen-
tes eventos e estratégias de atores, que pode-
rao levar a diferentes possibilidades futuras.

Ciéncia cidada (citizen science). Colabora-
cdo dos cidaddos, com atuacao publica di-
reta nas pesquisas cientificas para aumentar
o volume e a qualidade do conhecimento
cientifico, bem como sua apropriacdo pelos
cidaddos. Significa, portanto, a participacado
das pessoas no compartilhamento e na con-
tribuicdo para programas de monitoramento
e coleta de dados; bem como a realizagdo di-
reta de pesquisas cientificas pelos cidaddos
por meio de colaboragdo coletiva (crowd-
sourcing), por exemplo.

Cocriagdo: Atividade de criacdo coletiva,
presencial ou a distancia (em negodcios entre
empresa e cliente), em que todos os envolvi-
dos atuam de maneira integrada com o ob-
jetivo de criar algo propositalmente (ndo por
acaso) — solucdo para problemas, avancos
em desempenho, um novo produto ou servi-
co -, a partir de sua interacdo, do qual todos
se beneficiarao.
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Comércio justo/Fairtrade: Condic3o de co-
mércio baseada em diélogo, transparéncia e
respeito, que busca maior equidade de con-
dicBes entre os agentes envolvidos.

Commodity (plural: commodities): Pro-
duto de ampla disponibilidade, que ndo
apresenta diferencas significativas entre
unidades, ndo havendo impactos, portanto,
na substituicdo de um item por outro. Além
disso, é um produto, no geral, priméario, em
estado bruto e de importancia comercial nas
transacOes internacionais. Sao exemplos de
commodities: cobre, estanho, zinco, chum-
bo, petroleo, gas natural, gado vivo, aglcar,
café, soja, milho e algodao.

Compra local: Refere-se & tendéncia de
aquisicdo de produtos no local em que séo
produzidos. Os principais argumentos para a
compra local séo os seguintes: 1) reducao de
impactos ambientais; 2) desenvolvimento de
pequenos negdcios e comunidades locais; 3)
maior intensidade econdmica e circulacao
de renda no local; 4) aumento na criacao de
postos de trabalho; 5) aumento na arrecada-
cdo de impostos na propria localidade.

Controle bioldgico: A premissa basica do
controle bioldgico é controlar as pragas agri-
colas e os insetos transmissores de doencas,
a partir do uso de seus inimigos naturais, que
podem ser outros insetos benéficos, preda-
dores, parasitoides e microrganismos, como
fungos, virus e bactérias. Trata-se de um mé-
todo de controle racional, que tem como ob-
jetivo utilizar esses inimigos naturais que nao
deixam residuos nos alimentos e sdo inofen-
sivos ao meio ambiente e a salide da popula-
cdo (Embrapa, 2018c).

Conversao alimentar (CA): Necessidade
alimentar por unidade de ganho de peso
animal (Kessler, 2001). Pode ser aferida pela
divisdo da quantidade de racdo (kg) consu-



mida por um lote de animais pelo peso (kg)
dos animais no mesmo periodo considerado.

Demanda: Quantidade de um bem ou ser-
vico que um consumidor deseja e esta dis-
posto a adquirir por um determinado preco
em um determinado momento. A demanda
depende de fatores como: preferéncia do
consumidor; poder de compra do consumi-
dor, sem o qual a demanda ndo existe em
termos econdmicos; precos de outros bens
(tanto dos bens substitutos quanto dos com-
plementares); preco do bem ou servico em
questdo; qualidade e expectativas do consu-
midor quanto a sua renda pessoal e aos pre-
cos praticados (Sandroni, 2008).

Desafios: AcOes necessarias para que um
individuo, grupo de individuos e/ou organi-
zacOes direcionem esforcos para a reducdo
ou mesmo eliminacdo dos impactos de uma
ameaca ou de aproveitamento de potenciais
ganhos de uma oportunidade.

Elasticidade-renda: Medida da variacdo na
quantidade demandada de um bem quando
a renda do consumidor é alterada, manten-
do-se constantes todos os outros fatores que
influenciam a demanda (Sandroni, 2008).

Eutrofizacao: Fendmeno indesejavel que
ocorre principalmente em lagos, represas e
acudes, causado pelo acimulo de nutrientes
como nitrogénio e fésforo, encontrados em
abundancia nas fezes de homens e animais.
A dgua enriquecida faz com que proliferem
bactérias, plancton e algas, muitas delas toxi-
cas, que, a0 morrerem, causam gosto e odo-
res desagradaveis, além de consumirem oxi-
génio dissolvido e matarem peixes (Mapa...,
2018).

Extrema pobreza: Em 2015, o Banco Mun-
dial definiu como linha de pobreza interna-
cional o valor de USS 1,90 por pessoa por
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dia, usando o Poder de Paridade de Com-
pra (PPC) de 2011. Especificamente neste
documento, considerou-se para as analises
mundiais de extrema pobreza o estudo das
Nacoes Unidas (World..., 2018) que conside-
ra o limiar internacional; e, para as analises
nacionais, o estudo do Banco Mundial (Ban-
co Mundial, 2017a) que considera renda per
capita mensal inferior a RS 70,00, em valores
de 2011.

Fator de producao: Elemento utilizado no
processo produtivo de bens materiais. Tra-
dicionalmente sdo considerados fatores de
producdo: a terra (terras cultivaveis, florestas,
minas), o trabalho (mdo de obra humana) e
o capital (maquinas, equipamentos, instala-
cOes, matérias-primas). Atualmente, costu-
ma-se incluir mais dois fatores: organizacao
empresarial e o conjunto ciéncia/técnica
(pesquisa). De forma geral, os fatores de pro-
ducdo sdo escassos, por isso eles se combi-
nam de forma diferente conforme o local e a
situacdo historica, a fim de se obter um deter-
minado bem (Sandroni, 2008).

Fronteira agricola: Areas pouco povoadas
ou ndo povoadas que, por apresentarem re-
lativa potencialidade agricola, passam a ser
ocupadas para exploracdo produtiva. No Bra-
sil, essas areas tém representado historica-
mente o desbravamento e a incorporacdo de
novas terras ao setor agricola, embora mui-
tas das areas ainda chamadas de fronteiras
ja tenham sido incorporadas aos processos
de producdo, ndo mais apresentando carac-
teristicas tipicas dessas regides de fronteira
(SicsU; Lima, 2000).

Fungos arbusculares micorrizicos: Fungos
que formam simbiose com as plantas, auxi-
liam na absor¢do de dgua e nutrientes mine-
rais pelas raizes e recebem fotoassimilados
da planta.
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Gadgets: Produto tecnoldgico de ponta, ge-
ralmente de pequeno porte, que visa facilitar
0 acesso a funcionalidades disponibilizadas
por aplicacBes mais abrangentes.

Genomica: Ciéncia que estuda o genoma
dos organismos a partir do seu sequencia-
mento completo, com o objetivo de enten-
der sua estrutura, organizagdo e funcdo. O
sequenciamento do genoma de espécies
animais, incluindo o genoma humano, e ve-
getais tem fornecido evidéncias para estudos
de sintonia das fung¢des génicas. Essa ciéncia
divide-se em estrutural, funcional e compara-
tiva (Miranda et al., 2018).

Geotecnologias: Conjunto de tecnologias
para coleta, processamento, anélise e ofer-
ta de informacdo com referéncia geogréfica.
Entre as geotecnologias, podem-se destacar:
sistemas de informacdo geogréfica, cartogra-
fia digital, sensoriamento remoto, sistema de
posicionamento global e topografia georre-
ferenciada (Rosa, 2011).

Germoplasma: Recursos genéticos vivos,
como sementes ou tecidos, que sdao manti-
dos com o objetivo de promover o melhora-
mento de plantas e animais e a preservacao,
além de outros usos na pesquisa.

Imperfeicoes de mercado: S3o situacoes
nas quais os recursos nao sao alocados efi-
cientemente no mercado (Pindyck; Rubin-
feld, 2002). Especificamente neste documen-
to, é caracterizada pela diferenca de precos
obtidos entre pequenos e grandes produto-
res que, em geral, alcancam valores mais al-
tos na venda do produto. Muitas das imper-
feicGes de mercado se ligam ao volume de
compra de insumos e de venda de produtos
que favorecem a grande compra ou venda.
Podem ser ainda influenciadas por variaveis
como o nivel de escolaridade, a moradia em
regides de acesso dispendioso as politicas
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publicas, as peculiaridades do cadastro ban-
cario, entre outras.

Infraestrutura escalavel: Infraestrutura de-
finida por software e hardware, com capaci-
dade de atender a uma demanda crescente
de uso (Sky.One, 2016).

Inoculante: Produto que contém microrga-
nismo com acdo benéfica para o desenvolvi-
mento das plantas (Xavier et al., 2018).

Inovagao aberta: Processo de inovagdo no
qual industrias e organizagdes promovem
ideias, pensamentos, processos e pesquisas
abertas, a fim de melhorar o desenvolvimen-
to de seus produtos, prover melhores servi-
cos para seus clientes, bem como aumentar a
eficiéncia. E a combinacdo de ideias internas
e externas, assim como caminhos internos e
externos para o mercado, de modo a avancar
no desenvolvimento de novas tecnologias
em produtos e processos (Inovagdo, Compe-
titividade e Design, 2018).

Instituicoes: RestricOes estabelecidas pelo
homem que podem ser formais (como
regras, leis, constituicoes) ou informais
(como convencgdes, codigos de conduta
autoimpostos) (North, 1993). Importante
atentar para a diferenca entre esse conceito
e o de organizaces (pag. 207).

Insumos: Constituem os servigos dos fatores
de producdo, tais como o uso de combus-
tiveis, materiais e produtos intermediarios
necessarios ao processo produtivo (Black,
2003).

Integracgdo lavoura-pecuaria-floresta:
Consiste em um sistema de producao inte-

grado. Os sistemas de integracao envolvem a
producdo de graos, fibras, madeira, energia,
leite ou carne na mesma area, em plantios
em rotacao, consorciacao e/ou sucessao. O
sistema funciona basicamente com o plan-



tio, durante o verdo, de culturas agricolas
anuais (arroz, feijdo, milho, soja ou sorgo) e
de arvores, associado a espécies forrageiras
(braquiaria ou Panicum). Ha varias possibili-
dades de combinacdo entre os componentes
agricola, pecuario e florestal, considerando
espaco e tempo disponiveis, resultando em
diferentes sistemas integrados, como lavou-
ra-pecuaria-floresta (ILPF), lavoura-pecua-
ria (ILP), silvipastoril (SSP) ou agroflorestais
(SAF) (Embrapa, 2007).

Inteligéncia artificial: Ramo da ciéncia da
computacdo, também conhecido por “com-
putacdo” cognitiva, que se propde a elabo-
rar dispositivos que simulem a capacidade
humana de raciocinar, perceber, aprender,
tomar decisGes e resolver problemas. As
aplicacoes incluem veiculos autonomos, re-
conhecimento automatico de voz e geragdo
e deteccdo de novos conceitos e abstracoes
(Uteis para detectar potenciais novos riscos e
ajudar os seres humanos a entender rapida-
mente grandes corpos de informagdes sem-
pre em mudanca).

Inteligéncia estratégica antecipativa: Pro-
cesso informacional coletivo e continuo pelo
qual um grupo de individuos busca e utiliza
informacOes antecipativas relacionadas as
mudancas suscetiveis de ser produzidas no
ambiente exterior da empresa, com o objeti-
vo de criar oportunidades de negdcios e de
reduzir riscos e incertezas em geral (Lesca et
al., 2003).

Inteligéncia territorial estratégica: Con-
junto de ferramentas e métodos aplicados
para a compreensao de um territério em sua
totalidade, através da integracdo de informa-
¢Oes provenientes de diferentes bancos de
dados. Essas informacgdes integradas servi-
réo para apoiar a tomada de decisdo para o
desenvolvimento territorial (Santos, 2016).
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Internet das coisas (10T): Conexdo de “ob-
jetos inteligentes”, como maquinas, equi-
pamentos, veiculos e construcdes, os quais
sdao providos de dispositivos digitais, como
sensores e interface de programacdo de apli-
cativos (Application Programming Interface -
APIs), capazes de coletar e transmitir dados
e informacGes por meio da estrutura de rede
da Internet. Essa conexdo forma uma rede
tanto entre objetos, quanto entre objetos e
individuos.

Introgressdo: Movimento de um gene de
uma espécie para o acervo genético de ou-
tra, por meio de repetidos retrocruzamentos
entre um hibrido e sua geracdo progenitora
original.

Megatendéncias: Grandes conjuntos de
sinais e tendéncias que conformardo as ca-
deias produtivas agricolas. Esses conjuntos
nao incorporam diretamente os aspectos
incertos que poderdo acarretar diferentes
contornos aos potenciais caminhos futuros
aqui apresentados. Apesar disso, 0s proprios
sinais e tendéncias contém, em certa medi-
da, os diferentes comportamentos do am-
biente a frente. De forma mais detalhada, as
megatendéncias sdo entendidas como agru-
pamentos de aspectos cientificos, tecnoldgi-
cos, socioeconomicos, ambientais e merca-
doldgicos emergentes, denotando forgas que
se formam de maneira lenta, mas geram con-
sequéncias que perduram por longo prazo.

Metabolomica: Ciéncia que estuda altera-
cOes na expressdo de pequenas moléculas
organicas denominadas metabdlitos (Falei-
ro, 2017).

Metagenomica: Técnica de analise genomi-
ca das comunidades de microrganismos de
um determinado ambiente por técnicas in-
dependentes de cultivo.
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Minerac¢dao de dados: Processo analitico
projetado para explorar grandes quantidades
de dados, visando descobrir padrbes consis-
tentes e/ou relacionamentos sistematicos
entre variaveis e, assim, valida-los, aplicando
os padroes detectados a novos subconjuntos
de dados.

Mitigacdao (da mudanca do clima): Refe-
re-se a implementacao de medidas (de in-
tervencdo humana) que tém a finalidade de
reduzir as emissdes de gases de efeito estufa
(GEE) (Brasil, 2018b).

Modelos mecanisticos: Modelos que des-
crevem de forma quantitativa os mecanis-
MOS e Processos que causam as respostas
da planta de acordo com o ambiente. Sdo
chamados em inglés de process based crop
models.

Multifuncionalidade do espaco rural (ou
dos agroecossistemas): Diz respeito a in-
tegracao do espaco rural a atividades eco-
ndmicas ndo agricolas, como turismo rural e
gastronomia.

Nanoencapsulados: Refere-se a um sistema
composto no qual materiais ou agentes qui-
micos ativos, de dimensdes nanométricas,
sdo revestidos, isolados ou aprisionados por
uma membrana delgada, formando vesi-
culas ou capsulas que tém como objetivo o
transporte, a protecdo e a posterior liberagdo
do composto retido.

Nanoparticulas: Quaisquer objetos solidos,
em formato diverso (esferas, cubos, fibras,
etc.), nos quais pelo menos uma das dimen-
sOes esteja dentro do intervalo de 1 nm a
100 nm.

Nanotecnologia: Ciéncia dedicada a ma-
nipulacdo e caracterizacdo da matéria em
escala atdbmica ou molecular, ou seja, em
dimensdes menores que 107 m. Na escala
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nanométrica, a matéria apresenta proprie-
dades fisicas e quimicas distintas, podendo
assim ser desenvolvidos novos dispositivos
e produtos com funcionalidades diferentes
dos similares em escala macrométrica.

Observatérios: Mecanismo de gestdo estra-
tégica, com foco no acompanhamento do
ambiente externo, que tem como objetivo
monitorar, coletar, analisar e difundir sinais e
tendéncias tecnoldgicos, socioecondmicos e
de mercado.

Omnichannel: Representa o novo consumi-
dor que, por meio da tecnologia, tornou-se
onipresente, acessando informacdes e inte-
ragindo com as empresas nas mais diversas
plataformas, muitas vezes ao mesmo tempo
em canais on-line e presencial. Seus habitos
de busca por informacdes, de escolha por
produtos e servicos e, consequentemente,
de interacdo acabam por exigir das organiza-
¢Oes novos processos que, estruturalmente,
possuem maior interatividade e conectivida-
de (Ceribelli, 2014; Almeida et al., 2017).

Organizagdes: Grupos de individuos vincu-
lados por algum propdsito comum para atin-
gir objetivos. As organizacoes incluem érgdos
politicos (partidos politicos, agéncias regula-
doras), econdmicos (empresas, sindicatos),
sociais (igrejas, clubes) e educacionais (esco-
las, universidades) e podem ser entendidas
como agentes de mudancas institucionais.
Em outras palavras, o termo “instituicao”
refere-se as regras do jogo, enquanto “or-
ganizagdo” refere-se aos jogadores do jogo
(North, 1990).

Paridade de poder de compra: S30 as taxas
de cambio de diferentes moedas que permi-
tem harmonizar o poder de compra relativo
a diferentes moedas por meio da eliminacéo
das diferencas nos niveis de precos em dife-
rentes paises. Na sua forma mais simples, as



paridades de poder de compra sdo simples
precos relativos que mostram a razdo dos
precos nas moedas nacionais para 0 mesmo
bem ou servi¢o em diferentes paises (OECD,
2001).

Perdas e desperdicios: As “perdas” de ali-
mentos se referem a reducdo da quantida-
de de alimento disponibilizado em todos os
estagios da cadeira alimentar, anteriores ao
consumo humano. O “desperdicio” se refere
ao alimento ja disponivel ao consumo hu-
mano nos domicilios que é descartado por
algum motivo ou que se deteriora em seu ar-
mazenamento.

Plataformas digitais: Modelo de negdcio
que permite e estimula a interacdo entre
duas partes ou multiplos grupos de usuarios
(produtores e consumidores, por exemplo),
criando geralmente um corpo coletivo para
criacao e troca de valores e/ou para a solucao
de problemas em comum. Exemplos de pla-
taformas digitais: Twitter, LinkedIn, Amazon,
Uber, entre outras.

Pobreza: Privacdo das condicGes necessa-
rias para o acesso do homem a uma vida dig-
na (NacGes Unidas, 2001).

Poliacido lactico (PLA): Consiste em um
biopolimero formado a partir da polimeriza-
cao por condensacdo do acido latico. Possui
caracteristicas de um pléastico biodegradavel,
absorvivel, atoxico, hidrolisavel (Torres et al.,
2012). Suas aplicacdes vao desde a producdo
de filmes, bandejas termoformadas de fru-
tas e legumes, sacos de lixo biodegradaveis,
até a producao de capsulas para a liberagao
temporaria de fertilizantes e pesticidas no
solo (Silva, 2011).

Prebidticos: Componentes alimentares n3o
digeriveis que estimulam seletivamente a
proliferacdo ou atividade de populacdes de
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bactérias desejaveis no intestino (célon), be-
neficiando o individuo hospedeiro dessas
bactérias (Food..., 2018).

Probidticos: Microrganismos vivos que, ad-
ministrados em quantidades adequadas,
conferem beneficios a salide de quem os in-
gere (Food..., 2018).

Protedmica: Area da ciéncia que tem como
objeto de estudo o produto da expressdo gé-
nica — as proteinas - e tem como objetivo o
conjunto completo de proteinas (proteoma)
resultante da expressdo génica de uma célu-
la, de um tecido ou de um organismo (Falei-
ro, 2017).

Quitosana: Biopolimero do tipo polissaca-
rideo, que possui estrutura molecular qui-
micamente similar a celulose (Azevedo et
al., 2007). Destaca-se a possibilidade de seu
uso na preservacao de alimentos, na produ-
cao de embalagens funcionais e biofilmes e
até mesmo no suporte ao controle de pragas
(Bergeretal.,, 2011).

Rastreabilidade: Mecanismo que permi-
te identificar a origem do produto desde o
campo até o consumidor final. Um sistema
de rastreabilidade, portanto, é um conjunto
de medidas que possibilita controlar e moni-
torar sistematicamente todas as entradas e
saidas nas unidades, sejam elas produtivas,
processadoras ou distribuidoras, visando ga-
rantira origem e a qualidade do produto final
(Dulley et al., 2003).

Redes neurais: Técnicas computacionais
que apresentam um modelo matematico
inspirado na estrutura neural de organismos
inteligentes e que adquirem conhecimento
por meio da experiéncia. Uma rede neural ar-
tificial € composta por centenas ou milhares
de unidades de processamento, geralmen-
te conectadas por canais de comunicagdo.
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O comportamento inteligente de uma rede
neural artificial vem das interagdes entre as
unidades de processamento da rede (Redes
Neurais Artificiais, 2018).

Reserva Legal: Area com cobertura de vege-
tacdo nativa destinada a ser mantida dentro
do imovel rural. Trata-se de &rea localizada
no interior de uma propriedade ou posse ru-
ral, cuja funcao é assegurar o uso econémico
de modo sustentavel dos recursos naturais
do imével rural, além de auxiliar a conserva-
cdo e areabilitacdo dos processos ecoldgicos
e promover a conservacao da biodiversida-
de, bem como o abrigo e a prote¢do de fauna
silvestre e da flora nativa. Sua dimens&o mi-
nima em termos percentuais relativos a area
do imdvel varia de acordo com a localizacéo
geografica do imdvel rural e o bioma nele
existente (Embrapa, 2018b).

Rizobactérias: Bactérias que colonizam
o sistema radicular das plantas. Tém sido
apontadas como essenciais ao ecossistema
de plantas devido ao seu papel no suprimen-
to de elementos de crescimento como nitro-
génio e fosforo (Melo, 1998).

Seguranca alimentar: Acesso fisico, social
e econdmico de todas as pessoas a alimen-
tos suficientes, seguros e nutritivos, que
atendam suas necessidades e preferéncias
alimentares para uma vida ativa e saudavel
(FAO, 1997).

Servicos agroambientais: Iniciativas indi-
viduais ou coletivas que promovem a ma-
nutencao e a recuperacao dos beneficios
gerados pelos ecossistemas naturais, man-
tendo boas condicdes ambientais. Incenti-
vam produtores a proteger as areas agricolas
por meio de mecanismos de compensagao
(Prado, 2013).
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Servicos ambientais: Iniciativas individuais
ou coletivas que podem favorecer a manu-
tencdo, a recuperacao ou a melhoria dos ser-
Vvicos ecossistémicos (Embrapa, 2018a).

Servicos ecossistémicos: Beneficios gerados
pelos ecossistemas, em termos de manutencao,
recuperacao ou melhoria das condicdes ambien-
tais, tais como: provimento de dgua em quanti-
dade e qualidade, alimentos, fibras, ciclagem de
nutrientes, decomposicdo de residuos, manuten-
cdo da fertilidade do solo, polinizacdo, dispersao
de sementes, controle natural de pragas agrico-
las, conservacdo da biodiversidade, equilibrio
hidrolégico, controle de processos erosivos, entre
outros (Embrapa, 2018a).

Sinais: Informacdes de carater antecipativo
relacionadas ao futuro, que ndo contam com
volume de dados suficiente para que sejam
definidas formalmente como tendéncia.
Subdividem-se em fortes e fracos: a) sinais
fortes: informacdes consolidadas suficiente-
mente especificas que permitem respostas
adequadas; b) sinais fracos: informacdes ain-
da imprecisas que geram dlvidas sobre seu
comportamento futuro, embora j& sejam fa-
tos presentes (Ansoff, 1975).

Sistemas agroflorestais: Os sistemas agro-
florestais (SAFs) sdo consorcios de culturas
agricolas com espécies arboreas que podem
ser utilizados para restaurar florestas e recu-
perar areas degradadas (Embrapa, 2004).

Smart farmings: Propriedades rurais com
amplo uso de tecnologias, como GPS, sen-
sores, drones e big data, cuja finalidade é a
otimizacdo da producdo e a reducao do risco.

Stakeholder: Qualquer pessoa, organizagao,
grupo social ou sociedade que, de alguma
forma, participe dos negbcios de uma em-
presa, podendo influenciar ou ser influen-
ciado, afetar ou ser afetado por meio desse
relacionamento.



Startup: E uma organizacdo empreendedora
que busca e desenvolve novos modelos de
negdcio, que possam ser reproduzidos em
larga escala em condi¢des de extrema incer-
teza.

Storytelling: Habilidade de desenvolver
uma narrativa, com o uso de palavras e ou-
tros recursos disponiveis, com o objetivo de
transmitir contetdo especifico ou comparti-
lhar conhecimento.

Sustentabilidade: Tem sua origem no termo
“desenvolvimento sustentavel” e significa, re-
sumidamente, a capacidade de garantir as
proximas geracdes condigdes econdmicas,
sociais e ambientais de suprirem suas neces-
sidades futuras.

Taxa de desfrute: A taxa de desfrute, ou de
extracdo, mede a capacidade do rebanho
de produzir animais excedentes para venda,
sem comprometer seu efetivo basico. A taxa
de desfrute anual (em percentagem) é dada
pelo nimero de animais vendidos ao longo
do ano dividido pelo nimero de animais exis-
tentes em janeiro (somados os nascimentos
do ano), multiplicado por 100.

Taxa de lotagdo (cabecas por hectare): F a
relagcdo entre o nimero de unidades animais
(UA) e a area por eles ocupada (Aguiar et al.,
2006).

Tendéncias: Movimentos cuja perspectiva
de direcdo e sentido é consolidada e visivel
para se admitir sua permanéncia no periodo
futuro considerado (Marcial, 2011).

Transcriptomica: Refere-se ao estudo das
moléculas de RNA formadas a partir do pro-
cesso de transcricdo (DNA > RNA) e que de-
terminam as proteinas (proteoma) a serem
formadas pela célula (Faleiro, 2017).
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Unidades de conservagao (UC): Espacos
territoriais, incluindo seus recursos ambien-
tais, com caracteristicas naturais relevantes,
cuja funcdo é assegurar a representatividade
de amostras significativas e ecologicamente
viaveis das diferentes populaces, habitat
e ecossistemas do territério nacional e das
aguas jurisdicionais, preservando o patrimo-
nio bioldgico existente. As UCs asseguram as
populacbes tradicionais o uso sustentavel
dos recursos naturais de forma racional e
ainda propiciam as comunidades do entorno
o desenvolvimento de atividades econdmi-
cas sustentaveis. Essas areas estdo sujeitas
a normas e regras especiais. Sao legalmen-
te criadas pelos governos federal, estaduais
e municipais, apés a realizacdo de estudos
técnicos dos espagos propostos e, quando
necessario, consulta a populacdo (Brasil,
2018a).

Valor bruto da produgdo: Indice de fre-
quéncia anual, calculado com base na pro-
ducdo agricola municipal e nos precos rece-
bidos pelos produtores. Engloba produtos da
agricultura, da pecuaria, da silvicultura, do
extrativismo vegetal, da olericultura, da fru-
ticultura, de plantas aromaticas, medicinais
e ornamentais, da pesca, etc. (Parana, 2018).

Visdo computacional: Processo de mode-
lagem e replicacdo da visdo humana usando
software e hardware. E um campo de ciéncia
da computagdo cujo objetivo é possibilitar
que os computadores vejam, identifiquem e
processem imagens da mesma maneira que
a visdo humana e, em seguida, fornecam re-
sultados apropriados, estando, portanto, inti-
mamente ligada a inteligéncia artificial (Data
Science Academy, 2017; Techopedia, 2018).
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Visao de futuro: Descricdo, normalmente
apresentada em documento, com delinea-
mento de uma perspectiva geral de futuro
acerca de um ou mais temas, setores, paises
e/ou regides geograficas, isolada ou conjun-
tamente, elaborada com base na anélise de
tendéncias e sinais de futuro. Diferentemen-
te de cenarios (ver acima), um documento
de “visdo de futuro” delineia uma perspecti-
va geral do futuro e ndo futuros alternativos
possiveis (estes Ultimos mais derivados de
grandes incertezas sobre perspectivas futu-
ras do objeto em andlise).

Yield gaps: Diferencas entre a estimativa do
potencial alcancavel de produtividade (em
condicOes de intensa utilizagdo de insumos
e avancado gerenciamento) — Produtividade
Potencial (PP) - e a produtividade de fato ob-
servada, mais baixa que aquela - Produtivi-
dade Real (PR) -, em uma condicdo espacial
e temporal especifica (Pradhan et al., 2015;
Visses, 2016).
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