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RESUMO

Um sistema de producgao de alimentos insustentavel néo é capaz de produzir
alimentos saudaveis para a populagcdo, com isso, torna-se necessaria uma visao
sistémica, ou seja, que considere todas as etapas pelas quais os alimentos sao
submetidos até serem consumidos. O objetivo deste trabalho foi realizar uma revisao
narrativa que investigou os impactos ambientais do atual sistema alimentar.
Utilizou-se para localizagdo dos estudos as seguintes palavras chave: padrbes
dietéticos; sustentabilidade; producao de alimentos; consumo de carne; e impacto
ambiental; e as seguintes bases de dados: Pubmed, Scielo e Google Académico.
Foram analisados 31 artigos enquadrados em seis topicos a respeito da relagao
entre o sistema alimentar e os desequilibrios ambientais, que demonstraram que o
atual modo de produgao de alimentos é insustentavel no longo prazo. Conclui-se
que se faz necessario repensar os modos de producdo e consumo, em busca de
solugdes que atendam e respeitem as diversidades regionais e ambientais, e
promovam um modelo sustentavel para os processos bioldgicos naturais, a saude
humana, a biodiversidade e a dignidade dos animais, visando a prote¢do do meio

ambiente e a soberania e seguranga alimentar e nutricional da populagéo.

Palavras-chave: Padrdes dietéticos. Sustentabilidade. Producdo de alimentos.

Consumo de carne. Impacto ambiental.
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ABSTRACT

An unsustainable food production system is not capable of producing healthy
food for the population, hence a systemic view is needed, namely one that considers
all the steps through which food is submitted, until it is consumed. The objective of
this work was to carry out a narrative review that investigated the environmental
impacts of the current food system. The following keywords were used to locate the
studies: dietary patterns; sustainability; food production; meat consumption; and
environmental impact; and the following databases: Pubmed, Scielo and Google
Scholar. Thirty-one articles were analyzed and after they were framed in six topics
regarding the relationship between the food system and environmental imbalances,
which demonstrated that the current way of food production is unsustainable in the
long term. It was concluded that it is necessary to rethink the modes of production
and consumption, in search of solutions that meet and respect regional and
environmental diversities, and promote a sustainable model for natural biological
processes, human health, biodiversity, and dignity of animals, aiming at the
protection of the environment and the sovereignty and food and nutritional security of

the population.

Palavras-chave: Dietary standards. Sustainability. Food production. Meat

consumption. Environmental impact.
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1 INTRODUCAO

A Organizagdo Mundial da Saude (OMS) declarou que o aumento da
produgdo de alimentos global, dependente do pacote tecnolégico que inclui
fertilizantes sintéticos, agrotdxicos, variedades transgénicas, e cultivos agricolas
extensivos que afetam a biodiversidade, impactam diretamente no estado nutricional
e saude da populagdo. Ha, portanto, diversos impactos de todos os processos
produtivos dos alimentos, o que demonstra que a saude dos individuos n&o pode ser
isolada da saude dos ecossistemas (SEED e ROCHA; 2018).

Assim, parte-se do principio que um sistema de producdo de alimentos
insustentavel ndo é capaz de produzir alimentos saudaveis para populacéo, e que a
alimentagdao saudavel deve abarcar também a sustentabilidade (MARTINELLI e
CAVALLI; 2019). E interessante que a concepcdo de alimentagdo saudavel integre
uma visédo sistémica que considere todas as etapas pelas quais os alimentos sao
submetidos, como produgdo, extragdo, processamento, distribuicdo e
comercializagdo, até ser consumido (RIBEIRO; JAIME; VENTURA; 2017). Por isso,
em 2010, a Organizacdo das Nagdes Unidas para Agricultura e Alimentagao (FAO)
definiu o conceito de dieta sustentavel como:

“‘Dietas de baixo impacto ambiental que contribuem
para a seguranga alimentar e nutricional e para a
vida saudavel das geragbes presentes e futuras. As
dietas sustentaveis protegem e respeitam a
biodiversidade e os ecossistemas, sao culturalmente
aceitaveis, acessiveis, economicamente justas e
acessiveis; nutricionalmente adequado, seguro e
saudavel; ao mesmo tempo em que otimiza os
recursos naturais e humanos” (Food and Agriculture
Organization, 2010, p.7).

O Brasil se tornou conhecido pelas diretrizes dietéticas do Guia Alimentar
para a Populagao Brasileira de 2014, um dos primeiros do mundo que utilizou uma
perspectiva para além dos nutrientes, uma vez que considerou uma alimentacéo

saudavel levando em conta dimensdes culturais, socioecondbmicas, ambientais,
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biolégicas e comportamentais, afirmando que “dietas saudaveis derivam de sistemas
alimentares social e ambientalmente sustentaveis” (Ministério da Saude do Brasil,
2014).

Partindo dessas consideragdes sobre alimentacao saudavel e sustentavel, é
preciso levar em conta que os sistemas alimentares cada vez mais globalizados
tornam-se insustentaveis, por serem compostos por alimentos que usam muita agua
e energia para sua produgdo, além de necessitarem de grande extensao de terra
para serem produzidos (MARTINELLI e CAVALLI; 2019).

Desde a Revolugao Verde obtivemos um aumento abrupto da produtividade
de alimentos, via monoculturas especializadas e seu pacote tecnologico; e para dar
destino a essa superprodugao, passou-se a incentivar um aumento do consumo de
carne, sobretudo bovina, para além das necessidades nutricionais. Assim,
percebe-se que o sistema agricola adotado apos a Revolugédo Verde levou ao uso
intensivo do solo, reducdo da biodiversidade, éxodo rural e aumento da
concentragdo de terras; em contrapartida, a realidade da Inseguranga Alimentar e
Nutricional (IAN) nao foi reduzida (RIBEIRO; JAIME; VENTURA; 2017).

A permanéncia da IAN e de caréncias nutricionais apesar do aumento
significativo da produgdo de alimentos, é consequéncia da priorizagdo do uso da
terra a servigco do agronegdcio, da produgcado de commodities e de biocombustiveis,
expandindo uma agricultura moderna relacionada ao consumo de alimentos que
geram grandes impactos ambientais em seus processos produtivos (TAKEUTI e
OLIVEIRA; 2013).

Além das mudancas trazidas pela Revolugao Verde, vé-se que na ultima
década, a globalizagdo tem levado o mundo a uma ocidentalizagdo. A
ocidentalizacdo e a modernizagdo foram os principais gatilhos para mudancgas
drasticas no padrao alimentar do mundo, que aos poucos, abandonou suas dietas
tradicionais e culturais, e adotou padrées de consumo ocidentais. Os habitos
alimentares ocidentais sdo aqueles associados a uma redu¢cdo do consumo de
produtos basicos tradicionais, como arroz e raizes e um aumento do consumo de
produtos industrializados e de origem animal (CARVALHO; 2020).

Esse atual padrao dietético, baseado em alimentos de alto valor energético e

pobres em diversidade, intensifica 0 agronegdcio, e inclui o uso de tecnologias que
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aumentam a producdo para atender a demanda exagerada de padrbes de consumo.
Essa alta produtividade, e alta demanda de produtos de origem animal, estdo
associadas ao uso de fertilizantes sintéticos e agrotdxicos, que contaminam os
alimentos; praticas de agricultura que impactam socialmente, economicamente e
ambientalmente a populagao; emissdao de GEE; além da polui¢cado do ar, da agua, da
terra, consumo de energia, perda da biodiversidade e desperdicio de alimentos
(MARTINELLI e CAVALLI; 2019; TAKEUTI e OLIVEIRA; 2013).

Quando se trata das praticas de agricultura, a estrutura fundiaria baseada na
monocultura e uso intensivo da terra, se apresenta como um dos maiores desafios
para uma producao sustentavel de alimentos no pais. Um exemplo disso, € que em
2006, menos de 1% do numero de estabelecimentos agropecudrios ocupava 44% da
area cultivavel brasileira, sendo que essas grandes areas séo utilizadas para criagao
de animais e produgdo de commodities (MARTINELLI e CAVALLI; 2019).

O problema é que o uso da terra para criagdo de animais esta altamente
relacionado ao desflorestamento para criacdo de areas de pastagem, tanto que, o
padrao alimentar possui grande potencial para reduzir a demanda de terra. Por
exemplo, substituir todos os alimentos de origem animal por alimentos vegetais,
consegue reduzir a demanda de terra da dieta em até 60% (HALLSTROM,
CARLSSON-KANYAMA, BORJESSON; 2015; TAKEUTI e OLIVEIRA; 2013).

Nesse sentido, alguns estudos comparativos levantaram percepgdes sobre
alimentos cultivados em sistemas de produgao convencional, e alimentos produzidos
em sistemas alternativos de base ecolégica, demonstrando que os ultimos possuiam
efeitos benéficos a saude, qualidade nutricional superior, favoreceram a manutencao
da saude do solo, aumentando sua biodiversidade e reduzindo a perda de nutrientes
e uso de energia (PEREIRA; FRANCESCHINI; PRIORE; 2021). Em outro estudo, ao
comparar-se padrdes dietéticos onivoros, vegetarianos e veganos, apontou-se que
dietas baseadas em alimentos organicos e restritos em produtos de origem animal,
sdo mais adequados a saude humana e a saude dos ecossistemas (TAKEUTI e
OLIVEIRA; 2013).

Esses dados confirmam que a criagdo animal esta relacionada a um elevado
impacto no ecossistema. Relatérios da ONU demonstraram que os impactos

ambientais da producédo intensiva de gado, além da contribuicdo direta no
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desflorestamento, também perpassa por poluicdo de &gua, degradacéo do solo,
eutrofizacdo, emissdo de gases e degeneracdo de recifes de coral, além de
promover riscos a saude humana (SEED e ROCHA; 2018).

Tratando-se do impacto nas emissdes antropogénicas dos gases do efeito
estufa (GEE), estas tém aumentado desde os tempos pré industriais, devido em
grande parte pelo setor da agricultura. Gragas as técnicas de producgao utilizadas, a
agricultura mecanizada necessita de combustiveis fosseis para utilizagcdo de
insumos quimicos, e uso de energia durante irrigacdo e demais praticas agricolas, o
que tornou o setor agricola o responsavel por 10 a 12% das emissbes globais de
GEE, em 2007 (TAKEUTI e OLIVEIRA; 2013; HALLSTROM,
CARLSSON-KANYAMA, BORJESSON; 2015).

O uso macigco de fertilizantes quimicos e agrotoxicos também €& um
componente fortemente atrelado ao atual padrao dietético, uma vez que possibilitam
atender a alta demanda de consumo da populagdo e do gado. No caso do Brasil,
ocupamos a primeira posi¢ao no uso de agrotdéxicos no mundo desde 2008, devido
em particular, a producédo de soja, que leva a poluigao de cursos d' agua e lengois
freaticos, a contaminacido do solo e o empobrecimento da biodiversidade; além da
propria produgado, que consome grandes quantidades de combustiveis fésseis e leva
a liberagdo de quantidades significativas de CO, atmosférico (RIBEIRO, JAIME,
VENTURA; 2017; MARTINELLI e CAVALLI; 2019; TAKEUTI e OLIVEIRA; 2013).

O uso abusivo de agua e de energia nao renovavel também sido componentes
importantes na pratica agricola intensiva. A agricultura € o setor com maior consumo
de agua doce do mundo, sendo responsavel por utilizar até 70% do total,
ultrapassando setores industriais e domésticos. Além disso, todo o processo de
producao da carne conta com um elevado consumo de energia, obtida de fontes ndo
renovaveis, como os combustiveis fosseis (TAKEUTI e OLIVEIRA; 2013).

O uso intensivo da terra, que necessita de grandes areas desflorestadas para
atender a demanda de produgdo; as emissbes de GEE, que aumentam
progressivamente; o uso macico de fertilizantes quimicos e agrotoxicos, que poluem
a agua, o solo e impactam na saude da populacéo; e as questdes relacionadas a
escassez de agua e uso abusivo de fontes de energia n&o renovaveis; possuem

forte relagcdo com o padrao atual de dieta, que se baseia em alimentos altamente
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processados, e em grande parte, de origem animal (TAKEUTI e OLIVEIRA; 2013;
MARTINELLI e CAVALLI; 2019).

Nesse sentido, discute-se o papel de modelos agricolas voltados a promogao
da saude, que levam em consideragcao a importancia socioecondmica e ambiental da
agricultura familiar, que contribui para uma “Agricultura Sensivel a Nutricao". Esse
conceito leva em consideragdo uma alimentacdo saudavel para além do
componente nutricional, que é baseada em sistemas alimentares socialmente justos,
ambientalmente sustentaveis, e que garantem seguranca alimentar e nutricional
(RIBEIRO; JAIME; VENTURA; 2017).

2 OBJETIVO
Analisar os impactos ambientais do atual sistema alimentar, investigando a
relagdo entre producao, processamento, distribuicdo, consumo, sustentabilidade

ambiental e saude nutricional.

3 METODOS

Trata-se de uma revisao narrativa realizada a partir da agregagao de estudos
que foram publicados durante o periodo de janeiro de 2014 a junho de 2021. Na
identificacdo da bibliografia para a revisdo, foram realizadas buscas nas bases de
dados Scielo, Pubmed e Google Académico. Ademais, foram procedidas também
buscas manuais nas listas de referéncias dos materiais bibliograficos incluidos.

As estratégias de buscas foram compostas pelas palavras chaves padrdes
dietéticos; sustentabilidade; producao de alimentos; consumo de carne; e impacto
ambiental. Para a elaboragao deste trabalho, definiu-se como material bibliografico:
trabalhos de conclusdo de curso, dissertagbes, teses, artigos originais, artigos de
revisao de literatura, redigidos em inglés, francés, espanhol, e portugués.

A metodologia de redagdo baseou-se nos parametros da Escala de Avaliagéao
de Artigos de Revisdo Narrativa (SANRA), um instrumento para avaliagao critica e
guia de redacdo em revisbes narrativas (BAETHGE; GOLDBECK-WOOD;
MERTENS; 2019). Com isso, foram selecionados 6 tdépicos que guiaram o

desenvolvimento da revisao.
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A necessidade e importancia de uma revisdo bibliografica surge devido a

abundancia de informagdes e alta taxa de publicagdes, sendo necessaria uma

sintese desse conhecimento, para avaliar o que ja foi publicado e reunir as melhores
evidéncias disponiveis (FERRARI; 2015).

O método de revisao narrativa pareceu ser mais apropriado para este estudo

por buscar conhecimentos tedricos referentes a um dado tema, ndo requerendo

provas estatisticas para basear a posicdo do autor, reunindo conhecimentos em

torno de aspectos significantes sobre o tema investigado, a fim de realizar uma

sintese tedrico-analitica (FARO e PEREIRA; 2013). As revisdes narrativas séo

essenciais para levantar questdes sobre uma determinada tematica e colaborar para
atualizagao do conhecimento (MARTINELLI e CAVALLI; 2019).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Titulo Ano de Pais Objetivo Tépico
publicagao produzido principal principal que
se enquadra
Achieving 2019 Nova Zelandia Reviséo de Producgao e
Healthy and estudos que consumo de
Sustainable utilizaram a carne
Diets: A Review otimizacao
of the Results of matematica para
Recent atingir os
Mathematical objetivos de
Optimization nutricao e
Studies sustentabilidade
ambiental
Agricultura 2014 Brasil Avaliar os Saidas e
convencional principais possibilidades
versus sistemas impactos de uma nova
agroecologicos: negativos da forma de
modelos, agricultura producgao e
impactos, convencional e consumo
avaliacao da relacdo aos
qualidade e modelos mais
perspectivas ecologicos de
produgao
Agroecologia: 2016 Brasil Propor a Saidas e
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Um caminho
para a

agroecologia
COmOo um Novo

possibilidades
de uma nova

sustentabilidade paradigma forma de
produtivo produgao e
consumo
Agrotoxicos e 2018 Brasil Reviséo Agrotoxicos e
seus impactos na sistematica sobre Fertilizantes
saude os maleficios para
humana e a saude humana
ambiental: uma e ambiental da
revisao exposicao aos
sistematica agrotoxicos
Alignment of 2016 Estados Revisao Producgao e
Healthy Dietary Unidos sistematica que consumo de
Patterns and estuda a relagao carne
Environmental entre os padrbes
Sustainability: de ingestéo
A Systematic alimentar e a
Review saude e o
ambiente
Alimentacao e 2018 Brasil Compreender as Producéao e
mudancas percepcdes sobre consumo de
climaticas: as possiveis carne
percepgdes e 0 mudancgas do
potencial clima e seus
de mudancas impactos no setor
comportamentais alimentar
em prol da
mitigacao
Alimentacéao e 2017 Brasil Apresentar um Impactos
Sustentabilidade panorama e uma ambientais
reflexdo sobre as deste sistema
complexas e alimentar
intrincadas
questdes que
envolvem a
alimentacéao, sob
uma perspectiva
da
sustentabilidade
global
Alimentacao 2019 Brasil Revisao Impactos
saudavel e narrativa de ambientais

sustentavel: uma

literatura acerca

deste sistema
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revisdo narrativa de sistemas alimentar
sobre alimentares
desafios e saudaveis e
perspectivas sustentaveis
Are the Dietary 2014 Australia Revisédo de Producgao e
Guidelines for literatura sobre os consumo de
Meat, Fat, Fruit impactos carne
and Vegetable ambientais das
Consumption recomendacgdes
Appropriate for dietéticas
Environmental
Sustainability?
A Review of the
Literature
Climate Change 2017 Estados Relatério do Produgéo e
and Food Unidos Meridian Institute consumo de
Systems: sobre mudancgas carne
Assessing climaticas e os
Impacts and sistemas
Opportunities alimentares
Consideracoes 2020 Portugal Reviséo de Biodiversidade e
sobre a evidéncias sobre Recursos
sustentabilidade a sustentabilidade Naturais
ambiental, social dos habitos
e econbmica dos alimentares
habitos ocidentais,
alimentares considerando trés
ocidentais dimensdes de
sustentabilidade:
ambiental, social
e econdmica
Dietary Change 2019 india Analise das Producgao e
Scenarios and consequéncias da consumo de
Implications for mudanca carne
Environmental, alimentar,
Nutrition, Human abordando
Health and dimensoes
Economic nutricionais,
Dimensions of ambientais e
Food econdmicas
Sustainability
Dietary 2014 Reino Unido Estimar a Produgéo e
greenhouse gas diferenga nas consumo de
emissions of emissoes de GEE

carne
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meat-eaters,

fish-eaters,
vegetarians and
vegans in the UK

na dieta
entre comedores
de carne,
comedores de
peixe,
vegetarianos e
veganos
auto-selecionados
no Reino Unido

Does meat 2021 Estados Investigar Producgao e
consumption Unidos empiricamente o consumo de
exacerbate efeito do carne
greenhouse gas consumo de
emissions? carne nas
Evidence from emissoes de
US data gases de efeito
estufa nos EUA.

Environmental 2015 Suécia Revisao Producgao e
impact of dietary sistematica consumo de
change: a avaliando o carne

systematic impacto ambiental
review da mudanca
alimentar
Evaluating the 2015 Suécia Examinar o que é Producgao e
sustainability of necessario na consumo de
diets—combining concepgao de carne
environmental instrumentos de
and nutritional politica que
aspects promovam
sistemas
alimentares
sustentaveis
Excessive red 2016 Brasil Verificar a Producéo e
and processed proporcao da consumo de
meat intake: populagao que carne
relations with consumia mais
health and carne vermelha e
environment in processada do
Brazil que a
recomendacao

dietética do World

Cancer Research
Fund (WCRF),
para estimar o

impacto ambiental
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do consumo de

carne bovina e a
possivel reducao
das emissoes de
gases de efeito

estufa se a
recomendacao
dietética for
seguida
Gases de efeito 2015 Brasil A emissao de Producgao e
estufa em gases do efeito consumo de
sistemas de estufa devido a carne
produgao animal produgao de
brasileiros € a carne no Brasil e
importancia do seus impactos
balanco ambientais
de carbono para
a preservagao
ambiental
Improving diet 2017 Franca Revisédo dos Producao e
sustainability estudos que consumo de
through evolution avaliam, em nivel carne
of individual, tanto o
food choices: impacto
review of ambiental quanto
epidemiological a qualidade
studies on the nutricional ou
environmental salubridade de
impact of diets dietas autos
selecionadas
Meat 2018 Estados Analise do Producao e
consumption, Unidos consumo de consumo de
health, and carne e sua carne
the environment relacdo com a
saude e o meio
ambiente
Meat in a 2018 Africa do Sul | Analise completa Producéo e
sustainable food da cadeia de consumo de
system producgao de carne

carne, sua
importancia
nutricional e
impactos
ambientais
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development on
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animal e

mudancas

Position of the 2019 Estados Discusséao sobre Impactos
Society for Unidos sustentabilidade ambientais
Nutrition dentro das deste sistema
Education and diretrizes alimentar
Behavior: The dietéticas
Importance of governamentais
Including
Environmental
Sustainability in
Dietary Guidance
Qualidade dos 2021 Brasil Comparar a Agrotoéxicos e
alimentos qualidade Fertilizantes
segundo o dos alimentos,
sistema segundo o
de produgéao e sistema de
sua relagédo com producgao, e
a seguranga sua relagdo com
alimentar e a SAN
nutricional:
revisao
sistematica
Reducing meat 2017 Alemanha Reviséo da Produgéo e
consumption in viabilidade de consumo de
developed and reduzir o carne
transition consumo de
countries carne em paises
to counter desenvolvidos e
climate change em transicéo
and biodiversity
loss: a review
of influence
factors
Relationship 2018 Estados Analise da Processamento,
between food Unidos relacédo entre comercializagao
waste, diet desperdicio de | e desperdicio de
quality, alimentos, alimentos
and qualidade da
environmental dieta, desperdicio
sustainability de nutrientes
e varias medidas
de
sustentabilidade
Research and 2014 Africa do Sul | Discutir producéo Saidas e

possibilidades
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Seguridad 2018 Argentina Discusséao sobre Producgao e
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consumo para
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rurais e
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pegada ambiental
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production and producgao e forma de
consumption consumo de producao e
system alimentos consumo
Sustainable 2016 Turquia Discusséao da Producgao e
diets: The necessidade de consumo de
interaction dieta’s _ carne: e
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environment industria de e desperdicio de
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nutricdo, saude e
meio ambiente
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on Greenhouse as mudangas nas carne

Gas Emissions,
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Review

emissodes de
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alimentar atual
para padroes
alimentares
ambientalmente
sustentaveis

Vegetarian Diets: 2019 Estados Revis&o sobre a Produgéo e
Planetary Health Unidos sustentabilidade consumo de
and Its ambiental das carne
Alignment with dietas
Human Health vegetarianas e

seu alinhamento
com a saude das
pessoas

4.1. IMPACTOS AMBIENTAIS DESTE SISTEMA ALIMENTAR

O ato de alimentar-se perpassa por diversas questdes e elementos que vao
muito além do comer, englobando uma cadeia de produgao complexa com inicio no
campo que vai do plantio até a comercializagéo, envolvendo atores com interesses
diversos, e principalmente envolvendo questdes tecnoldgicas, financeiras e sociais.
Percebe-se esse cenario, quando analisamos o modelo agricola de desenvolvimento
adotado a partir da Revolugao Verde, com o pretexto de acabar com a fome, surgiu
um modelo com produgao em larga escala, com uso de alta tecnologia e com grande
influéncia de grandes corporacgdes, além do aparecimento de uma propriedade rural
mais concentrada e aumento da desigualdade de renda (RIBEIRO, JAIME,
VENTURA; 2017; MARTINELLI e CAVALLI; 2019).

Ja nessa época, alertava-se sobre o limite da capacidade alimenticia da terra,
0 que permitiu o uso da mesma para beneficiar sistemas produtivos que
incentivavam a alta producdo, juntamente ao consumo de carne e alimentos
ultraprocessados. Com isso, o problema da fome, se tornou profundamente
permeado por questdes politicas e econdmicas, que se traduziram na modernizagao
da agricultura rumo a um sistema de produgado insustentavel que permanece até
hoje (RIBEIRO, JAIME, VENTURA; 2017).

Prova de que o problema da fome se deu como pretexto para a expansao da
fronteira agricola e permeado por interesses, € que a inseguranga alimentar nao foi

reduzida. Isso ocorre principalmente porque alguns paises, sobretudo aqueles em
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vias de desenvolvimento, favorecem as exportagdes agricolas em detrimento da
soberania alimentar (RIBEIRO, JAIME, VENTURA; 2017).

Estimava-se em 2013 que cerca de uma a cada oito pessoas sofriam de fome
crbnica, e ainda em 2016, haviam 800 milhdes de pessoas passando fome, e dois
milhdes com deficiéncia de micronutrientes ao redor do mundo (ALSAFFAR; 2016;
RIBEIRO, JAIME, VENTURA; 2017).

Esse cenario se da, porque aumentar a producdo de alimentos ndo € o
caminho para resolver o problema da fome no mundo, é preciso levar em
consideragao também as culturas utilizadas, a disponibilidade e o uso dos alimentos.
Uma grande parte dos alimentos produzidos sdo perdidos durante a cadeia de
producao, outra parte significativa € destinada a alimentagdo do gado ou a geracgao
de energia (biocombustiveis). Enquanto as classes mais baixas ndo tém recursos
para pagar pelos alimentos, o agronegdcio se volta para o mercado internacional de
commodities, e produgédo de graos para alimentar o gado (GARIBALDI et al.; 2018;
RIBEIRO, JAIME, VENTURA; 2017).

O agronegoécio nos moldes da monocultura ndo existe para acabar com a
fome no mundo. A é&rea cultivada de commodities teve grande crescimento,
enquanto a area agricola de produtos basicos da alimentagédo brasileira sofreu
redugcdo, uma vez que os investimentos nesse setor se voltam para a exportagao.
Um demonstrativo desse cenario € a area plantada de cana de acgucar, soja e milho
que aumentou de 28 milhdes de hectares em 1990 para 55,2 milhdes em 2014, um
aumento de 98% nesses 24 anos. Por outro lado, a plantagdo de arroz, feijao e
mandioca, produtos que formam a base da alimentagdo brasileira, tiveram uma
diminuicdo de sua area de cultivo de 11,4 milhdes de hectares em 1990 para 7,1
milhdes em 2014, uma queda de 37,8% no mesmo periodo (KUROISHI; 2016).

Além da discussao voltada para a inseguranga alimentar e nutricional, o
problema da agricultura € indissociavel do problema da agua, uso da terra e
mudancgas climaticas, uma vez que as alteracbes no sistema alimentar vem
causando danos ambientais de forma crescente (RIBEIRO, JAIME, VENTURA;
2017; MARTINELLI e CAVALLI; 2019).

O atual sistema alimentar sobrecarrega os recursos naturais, ao passo que

faz usos sem precedentes de agua, energia e terra, deixando esses elementos a
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beira do esgotamento. Por exemplo, o sistema global de alimentos, consumo e
producdo, sdo responsaveis por 70% de todo o uso de agua doce, além de estar
ligado a boa parte de sua poluigédo; contribui com até 30% das emissbes de gases
do efeito estufa; e cerca de 80% do desmatamento mundial, além de seu grande
papel na perda da biodiversidade. (NELSON et al.; 2016; FRESAN e SABATE;
2019).

A principal preocupacdo é que essa sobrecarga n&o possui projecdo de
regressao, uma vez que o consumo de alimentos continua a aumentar, e até 2050
podera ser necessario o uso adicional de 0,2 a 1 bilhdo de hectares de terra para
suprir a produgao agricola. Essa expansdo da fronteira agricola, a fim de atender a
demanda de consumo, ira ampliar massivamente todos os impactos ambientais
mencionados. Sem medidas corretivas ou preventivas, o impacto do sistema
alimentar pode aumentar de 50% a 90% em 30 anos (CARVALHO; 2020; FRESAN e
SABATE; 2019).

Tratando-se da degradagdo global dos solos, esta esta relacionada
principalmente ao setor pecuario, uma vez que o desflorestamento para pastagem
do gado e cultivo de sua alimentagao, gera a destruicdo de habitats naturais, tendo
como consequéncia a liberacdo de carbono, a escassez de recursos hidricos e a
perda da biodiversidade. Assim, o uso da terra e a estrutura fundiaria sdo um dos
maiores desafios para uma produgao sustentavel (CARVALHO; 2020).

Em 2006, esse setor ocupava 30% da superficie terrestre do planeta, sendo
que 28,1% eram pastagens extensivas com baixa produtividade. Além disso, a
pecuaria ocupa aproximadamente 78% do territério agricola mundial, sendo que
33% é utilizado apenas para cultivo da alimentagao animal (CARVALHO; 2020).

A degradagao global dos solos € principalmente atrelada ao setor pecuario,
uma vez que um forte componente da criagdo do gado e seus alimentos é o
desflorestamento, esgotamento dos solos por erosdo, reducado da fertilidade e
desertificacdo. No Brasil, por exemplo, a criacdo desses animais € considerada o
principal gerador do desmatamento da floresta Amazénica (CARVALHO; 2020).

A destruicao dos habitats naturais advinda do desflorestamento tem diversas
consequéncias ambientais, como liberagdo de carbono, emissao de gases do efeito

estufa e contribuicdo com as alteragbes climaticas; esgotamento dos recursos
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hidricos; e a perda da flora e fauna unicas existentes nas florestas, impactando
diretamente na perda da biodiversidade. Inclusive, em 2005, o Millennium
Ecosystem Assessment (MEA) afirmou que as mudangas no uso da terra séo as
principais causadoras da redugao da biodiversidade (CARVALHO; 2020).

E como mencionado, a expansdo da fronteira agricola possui apenas
projecdes de aumento, sendo a grande razao disso, o aumento pela procura de
alimentos de origem animal. Essa procura deve aumentar 60% até 2050, devido ao
aumento populacional e de seus salarios. Com esse consumo progressivo € uso
crescente da terra, a degradagdo ambiental se potencializa, influenciando até
mesmo na produtividade da agricultura (CARVALHO; 2020; ROSE, HELLER,
ROBERTO; 2019).

Prevé-se que até 25% da producdo de alimentos mundial sera perdida neste
século devido a mudancas climaticas, degradac¢ao do solo, caréncia de agua e perda
da biodiversidade, sendo os principais responsaveis pela destruicdo da terra, as
técnicas utilizadas no manejo de cultura e do solo, o desmatamento e o
sobrepastoreio (ROSE, HELLER, ROBERTO; 2019).

A FAO até mesmo afirmou que cerca de 33% dos recursos terrestres do
planeta estdo moderada ou altamente degradados, fato preocupante, uma vez que
essa degradacao dos solos implica na baixa produtividade de alimentos, afetando a
segurancga alimentar e nutricional ao redor do mundo (ROSE, HELLER, ROBERTO;
2019; CARVALHO; 2020).

Com isso, podemos observar que a Revolugao que transformou a agricultura
e 0 modelo de produgao, incrementou tecnologias somadas a exploragado natural,
causando, como mencionado, diversas consequéncias negativas para o0 meio
ambiente, difundindo a ideia de que esse € o unico modo de producao viavel que
daria conta do aumento populacional mundial (KUROISHI; 2016).

Esse modelo de agricultura se pauta no argumento do progresso tecnoldgico,
crescimento econdmico, e combate a fome mundial, porém, esse discurso mascara
um modo de produgao que impde as necessidades do mercado em detrimento da
producao de acordo com o ecossistema local. Enquanto a monocultura é aclamada
pela economia capitalista, o discurso do agronegdécio toma o lugar da agricultura

sustentavel, perpetuando a inseguranca alimentar e nutricional, e sufocando a
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agrobiodiversidade. Assim, o consumo de alimentos atual se da as custas da
resiliéncia planetaria, fazendo-se necessario praticas alimentares mais sustentaveis
(KUROISHI; 2016; RIBEIRO, JAIME, VENTURA; 2017).

Para o desenvolvimento de praticas alimentares sustentaveis, é importante
levar em consideragdao as formas de produgcdo e comercializagao dos alimentos,
além dos modos de consumo. Segundo Lappé afirmou ainda em 1976, ao
mudarmos a base da nossa alimentagdo para proteinas de origem vegetal, é
possivel maximizar a capacidade planetaria de suprir as necessidades nutricionais,
ao minimizarmos o impacto dos ecossistemas (Lappé, 1976, apud RIBEIRO, JAIME,
VENTURA, 2017).

Além disso, segundo Friel publicou em 2014, uma dieta incluindo menos
produtos de origem animal, e envolvendo maior consumo de alimentos de origem
vegetal possui beneficios para a saude humana e dos ecossistemas (Friel et al.,
2014, apud ALSAFFAR, 2016). Assim, em geral, uma mudanga para dietas
baseadas em plantas resulta em diminuigdo na emissao de gases do efeito estufa e
também economia de agua, como veremos de forma destrinchada nos préximos
tépicos (CHEN, CHAUDHARY, MATHYS; 2019).

4.2. PRODUGAO E CONSUMO DE CARNE

4.2.1. O consumo de carne e a expansao agropecuaria

Como ja mencionado, devido ao constante crescimento populacional e ao
aumento dos salarios, temos cada vez mais uma expansao da pecuaria. Ja em
2016, o sistema agropecuario ocupava 50% da superficie terrestre, e a cada nova
area plantada temos a substituicdo de sistemas biologicamente ricos, como as
florestas tropicais, por safras e pastos (GARIBALDI et al.; 2018).

Boa parte dessa expansdo deu-se devido ao consumo de carne, que
necessita tanto de pastagem para o gado, quanto de safras para sua alimentacéo.
Em 2018, o consumo médio global per capita de carne foi estimado em 122 gramas
por dia, incluindo um terco de porco e aves, um quinto de carnes bovinas, e o
restante de ovelhas, cabras e outros animais. Em 2012, em uma revisao da FAO, foi

projetado um aumento do consumo de carne de 76% até 2050, com o dobro do
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consumo de aves, um aumento de 69% de carnes bovinas, e 42% de carnes suinas
(GODFRAY et al.; 2018; ALEXANDRATOS e BRUINSMA; 2012).

Estima-se que a produgao agricola precisara aumentar de 60% a 120% até
2050 para suprir essa demanda de consumo dos 9 bilhdes de habitantes da Terra, e
que o consumo per capita de carne suina e bovina aumentara em 23% e 31%,
respectivamente, até |a (GARIBALDI et al.; 2018).

A FAO também se posicionou nesse sentido, projetando um consumo global
anual de carne e laticinios de 45 kg e 95 kg, respectivamente, por pessoa até 2030;
e um aumento de 73% e 58% na produgao de carne e leite, respectivamente, até
2050 (REYNOLDS et al.; 2014; DOS SANTOS MESQUITA e BURSZTYN; 2018).

Para falarmos mais especificamente do Brasil, foi feita uma pesquisa em
2016, publicada no artigo “Excessive red and processed meat intake: relations with
health and environment in Brazil”, que analisou o consumo de carne de 34.003
brasileiros. O resultado foi um consumo médio de carnes per capita de 127 gramas
por dia, sendo 88 gramas por dia de carnes vermelhas e processadas e 39 gramas
por dia de aves. Demonstrou-se com isso, que mais de 80% da populagao brasileira
consumia mais carne do que as recomendagdes do WCRF (World Cancer Research
Fund) (DE CARVALHO et al.; 2016).

Esse aumento do consumo, especialmente no Brasil, € bastante atrelado a
aspectos culturais. Durante muito tempo a carne ocupou destaque na dieta humana,
sendo supervalorizada devido a sua composi¢ao nutricional, sendo rica em proteinas
de alto valor biolégico, vitaminas B e minerais, além de serem nutrientes com alta
digestibilidade. Deu-se entdo uma concepg¢ao de que esse alimento seria essencial
no crescimento, desenvolvimento e manutencdo da vida, estando diariamente
presente na alimentagao da populagdo (MUCHENJE, MUKUMBO, NJISANE; 2018).

Entretanto, esse alimento tdo completo tem sido consumido de forma
exagerada como ja demonstrado, e além disso, a criagao animal esta associada a
um elevado impacto ambiental, envolvendo alteragdes climaticas, degradagao dos
solos, emissdes de gases do efeito estufa, uso abusivo de recursos naturais, e perda
da biodiversidade (MARTINELLI e CAVALLI; 2019).
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4.2.2. Uso da terra

Enquanto o consumo de carne beneficia a sociedade através da sua
composi¢cao nutricional, ele sobrecarrega e deteriora 0 meio ambiente. A produgao
de gado resulta em poluicdo e esgotamento de agua, degradagdo dos solos e
consequéncias negativas para a biodiversidade (MUCHENJE, MUKUMBO,
NJISANE; 2018). Quando analisamos as categorias de alimentos e bebidas, as
carnes e os laticinios foram os que mais geraram impactos negativos no meio
ambiente, uma vez que no geral, esses itens exigem mais recursos para produgao, e
causam maiores emissdes de gases do que as plantas (ALSAFFAR; 2016).

Quando se trata do uso da terra, a pecuaria, tanto de forma direta através do
pastoreio, quanto indireta por meio da producédo de ragao, caracteriza-se como a
industria que abrange as maiores proporgdes de terra do mundo. Por exemplo, a
producdo animal de forma intensiva abrange aproximadamente 40% de toda a
produgdo agricola. (MUCHENJE, MUKUMBO, NJISANE; 2018; GARIBALDI et al.;
2018).

Além disso, produzir gado por meio de uma alimentagcéo baseada em gréaos,
se demonstra ineficiente, uma vez que os animais consomem grande parte da
energia advinda dos grdaos em seus processos metabdlicos. Exemplificando,
estima-se que apenas 3% da energia do milho chega a populagcéo através do
consumo de carne bovina; e um bovino que consome de 7 a 16 quilos de soja
produz apenas 1 quilo de carne para populagdo (RIBEIRO, JAIME, VENTURA;
2017).

Dessa forma, fazemos uso de uma grande extensao de hectares de terra que
ndo sdo destinados ao consumo humano. E preciso produzir uma alta quantidade de
ragdo animal para produzirmos pequenas quantidades de carne, sendo 7 kg de
graos para 1 kg de carne bovina, 4 kg de graos para 1 kg de carne de porco, e 2 kg
de graos para 1 kg de frango. Assim, mais da metade das safras de alimentos
mundiais € usada para alimentagado animal, sendo 97% do farelo de soja e 40% dos
cereais utilizados para esse fim (ALSAFFAR; 2016).

De toda a produgdo agricola mundial, apenas 50-60% ¢é destinada ao

consumo humano, enquanto 35-40% é atribuida ao gado; e de todos os hectares de
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terra usados no sistema agricola, 75% sao para produgéao animal (GARIBALDI et al.;
2018). De acordo com estimativas, se toda a safra de gréos usada para alimentagao
animal e biocombustiveis fosse destinada para a populagéo, teriamos 70% de
calorias a mais disponiveis no sistema alimentar mundial, e assim, 4 bilhdes de
pessoas a mais poderiam se alimentar. Considerando que o crescimento
populacional estimado para 2050 é de 3 bilhdes de pessoas, teriamos o problema da
insegurancga alimentar combatido (STOLL-KLEEMANN e SCHMIDT,; 2017).

Além da ineficiéncia de produgao, a agricultura desses cereais exigem muitos
recursos naturais, possuindo grande pegada ambiental, uma vez que envolvem
desflorestamento de grandes extensdes de terra, o que ameacga a biodiversidade
das florestas e dos solos, e leva ao uso abusivo de agua (GARIBALDI et al.; 2018).

As carnes e os laticinios de ruminantes usam comprovadamente de forma
intensiva e onerosa os recursos do meio ambiente, quando comparados a maioria
dos alimentos a base de plantas. Para produgao de 1 kg de feijao sao utilizados 3,8
m? de terra, 2,5 m®de agua, 39 gramas de fertilizantes e 2,2 gramas de pesticidas;
enquanto a producdo da mesma quantidade de carne bovina, utiliza 52 m? de terra,
20,2 m® de agua, 360 gramas de fertilizantes e 17,2 gramas de pesticidas,
totalizando 8 a 14 vezes mais recursos para producdo da carne (FRESAN e
SABATE; 2019).

O potencial para reduzir a demanda de terra da alimentacao esta diretamente
ligado a quantidade de carne ruminante consumida, uma vez que a substituicdo de
todo o conteudo de origem animal da dieta por alimentos de origem vegetal, reduz a
demanda de terra da dieta em até 60%. Porém, substituir metade do consumo de
suinos e aves da dieta por alimentos vegetais reduziria apenas 5% da demanda de
terra, demonstrando que realmente o consumo de carne vermelha € o principal fator
para expansao pecuaria e desflorestamentos (HALLSTROM,
CARLSSON-KANYAMA, BORJESSON; 2015).

Estudos que avaliaram o efeito da mudanca dietética na demanda de terra ao
longo prazo, demonstraram que a demanda global média per capita de terra
projetada para 2030 e 2050 com o consumo da dieta atual seria de 5.000 m?, porém,
a substituicao por uma dieta restrita em carne de ruminantes € capaz de reduzir a

demanda para 3.500 m? sendo esse numero ainda mais significativo para a
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transicao para uma dieta vegetariana ou vegana, que possuem potencial de redugao
para 2.100 m? e 1.600 m? respectivamente (HALLSTROM, CARLSSON-KANYAMA,
BORJESSON; 2015).

Os resultados dos estudos citados acima, indicam que faz-se necessario
tanto melhorias na produgédo, quanto mudangcas no consumo para reduzirmos a
demanda de terras agricolas nos proximos anos (HALLSTROM,
CARLSSON-KANYAMA, BORJESSON; 2015).

Outro estudo, feito em 2013, analisou o consumo de alimentos de 398
mulheres jovens holandesas, em busca de avaliar o uso da terra como caracteristica
ambiental principal. Os resultados demonstraram que a carne foi o contribuinte da
dieta mais importante para o uso da terra, uma vez que contribuiu com 39%. Além
disso, uma simulacao foi feita sobre os efeitos da substituicdo de carnes e laticinios
por alimentos de origem vegetal, e quando essa substituigcdo foi completa, o uso da
terra foi reduzido pela metade (PERIGNON et al.; 2017).

Como demonstrado por diversos estudos, a producdo de carne é um dos
principais contribuintes que afetam o uso da terra no meio ambiente. Desmatamos
florestas para criagdo de pastagens e terras araveis para produgao de ragao animal,
gerando desgastes ambientais inimaginaveis (GODFRAY et al.; 2018).

A agricultura e as mudangas no uso da terra estdo associadas a uma emissao
global de 25% de gases do efeito estufa, além de a agricultura ser exclusivamente
responsavel por 75% do desmatamento global (NILES et al.; 2017).

Em 2016, o setor agropecudrio ja incluia 20 bilhdes de animais, usando 30%
das terras globais para pastagem, sendo a produc¢ao de ragéo responsavel por 45%
das emissdes de gases do setor. Entre 1995 e 2005, a pecuaria foi responsavel por
emissoes de 5,6-7,5 gigatoneladas de CO, por ano (NILES et al.; 2017).

Essas mudancgas no uso da terra, principalmente as que envolvem a criagao
de gado, tém um grande impacto nos fluxos de carbono. Isso ocorre porque as
florestas contém grandes quantidades de carbono, e quando s&o queimadas pelo
desmatamento, temos grandes quantidades de dioxido de carbono sendo liberadas
para o solo e para atmosfera. Podemos estimar que as emissdes de gases induzidas
pelo gado sdo capazes de emitir cerca de 2,4 bilhdes de toneladas de didéxido de
carbono por ano (CARVALHO; 2020).
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No Brasil, podemos citar o caso da Caatinga, que devido ao manejo
inadequado dos sistemas produtivos, e do uso do fogo para o desflorestamento,
temos solos altamente degradados e em desertificagdo, com seu ciclo de carbono
alterado, emitindo GEE para atmosfera. E possivel estimar, que apenas a regido
Nordeste do pais foi responsavel pela emissdo de 13% do metano (CH,), e 14% do
oxido nitroso (N,O), emitidos pelo setor agropecuario brasileiro em 2014 (OLIVEIRA,;
2015).

Além das mudangas na terra, a criagdo de gado contribui para as emissdes
de GEE através de quatro processos: fermentagao entérica dos animais; gestéo de
estrume; todo o processo de producdo de ragado; e por meio do consumo de energia
necessario para que esses processos rodem na cadeia produtiva (CARVALHO;
2020).

4.2.3. Producao de GEE

Todo o conjunto de atividades do sistema produtivo, desde o plantio,
processamento, armazenamento, distribuicdo, comercializacdo, métodos de
preparacao, e descarte de alimentos, influenciam e contribuem para as emissdes de
GEE (MUCHENJE, MUKUMBO, NJISANE; 2018).

Dentre todos os contribuintes das emissbes de gases, a agricultura ja era
responsavel em 2011 por 30% do total de emissdes. Os alimentos de origem animal
sao um dos mais importantes contribuintes para o uso dos recursos, sendo a
producdo de carne uma das mais relevantes fontes de gases do efeito estufa,
principalmente de metano, que tem um alto potencial de aquecimento atmosférico
(HALLSTROM, CARLSSON-KANYAMA, BORJESSON; 2015; GODFRAY et al;
2018).

Nas ultimas duas décadas tivemos alguns estudos de analise de ciclo da vida
que avaliaram as emissbes dos gases de acordo com os diferentes sistemas de
producado de carne, revelando que a carne produz mais emissdes por unidade de
energia do que as plantas, porque perde-se energia em cada nivel tréfico. Além

disso, dentre os tipos de carne, a de ruminantes € a que gera maiores emissdes,
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quando comparada a mamiferos nao ruminantes; e a produgcao de aves emite ainda
menos gases que a producdo de mamiferos (GODFRAY et al.; 2018).

O gado de corte e o gado leiteiro, que sd&o animais ruminantes, se
caracterizam como a fonte mais importante de emissdes. J& os animais nao
ruminantes, como porcos, aves, bufalos e até pequenos ruminantes, emitem niveis
bem mais baixos de gases, representando no maximo 10% das emissdes de GEE
do setor pecuario (CARVALHO; 2020; NILES et al.; 2017).

Isso se da principalmente pela fermentagdo entérica realizada pelos
ruminantes, mas também, porque estes animais necessitam de uma maior
quantidade de ragédo, pois apresentam menor digestibilidade por quilograma do que
0S animais monogastricos, e assim, a contribuicdo dos ruminantes para emissdes
por meio do consumo de racao € considerada bem maior, sendo responsavel por
64% a 78% das emissdes do setor (NILES et al.; 2017).

Os gases do efeito estufa mais importantes sdo o didxido de carbono (CO,),
metano (CH,), e o éxido nitroso (N,O), sendo que a producéo de carne € capaz de
emitir os trés tipos, e é a mais importante fonte de metano mundialmente
(GODFRAY et al.; 2018).

Estes gases s&o um indicador importante de alteragdes climaticas, uma vez
que sao responsaveis pelo efeito estufa, um processo no qual uma parte da radiagao
infravermelha, que é emitida pela superficie terrestre, € absorvida por esses gases
atmosféricos, fazendo com que parte do calor seja irradiado de volta para superficie.
Trata-se de um processo natural e fundamental para manutengao da temperatura de
forma a garantir a vida na Terra (CARVALHO; 2020).

No entanto, as atividades humanas, incluindo a produgdo de carne, tém
elevado os niveis atmosféricos desses gases, causando desequilibrio na troca de
energias, e consequentemente, o efeito estufa leva ao aquecimento global
(CARVALHO; 2020).

Nesse aumento da produgado de gases, a agricultura foi identificada em 2019,
como responsavel por 40% do total de emissbes globais de gases do efeito estufa,
sendo que dentro disso, o setor pecuario contribuiu com quase 80% das emissdes.

Para exemplificar, a pecuaria € capaz de emitir mais GEE do que a soma da
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emissdo de todo o setor de transportes (carros, avides, comboios, autocarros e
caminhdes) usados todos os dias no mundo (CARVALHO; 2020).

Segundo um relatério publicado em 2013 pela FAO, o setor pecuario é
responsavel por 27% do didxido de carbono, 29% do 6xido nitroso e 44% do metano
emitidos globalmente (CARVALHO; 2020). Um relatério publicado pelo Banco
Mundial em 2014, revelou que a industria pecuaria foi responsavel por 51% das
emissdes mundiais de gases do efeito estufa naquele ano, envolvendo a limpeza de
terras para o pasto, o cultivo de racédo, o processamento e o transporte do alimento
(ALSAFFAR; 2016).

Os animais, especialmente o gado ruminante, sdo realmente ineficientes
quando se trata de converter proteinas vegetais consumidas em formato de ragao,
para a proteina animal consumivel (ALSAFFAR; 2016). Durante a digestdo de seus
alimentos, os ruminantes realizam a fermentagdo entérica, onde o alimento é
digerido em seu trato digestivo, por meio da agao de microrganismos que liberam
metano para atmosfera. De 2% a 12% do que um ruminante ingere, € perdido em
forma de CH,, um dos principais gases envolvidos nas mudangas climaticas
(GARCIA-OLIVEIRA et al.; 2020).

Além do mais, em toda a cadeia produtiva da carne, existe contribuicdo para
a emissao de GEE. De forma mais direta, a respiragcdo do gado contribui para
liberagdo de carbono, mas uma quantidade ainda maior € liberada indiretamente
pela emissao de metano advindo da decomposicao de fertilizantes e estrume animal;
mudangas no uso da terra para producao de ragao e pasto; degradac¢ao do solo; uso
de combustiveis fosseis na producdo das safras e do gado; transporte; refrigeragéo;
e producéo de fertilizantes (CARVALHO; 2020).

O dioxido de carbono e o 6xido nitroso sao liberados principalmente durante o
processo de producido de racgao, incluindo produgao, processamento e transporte,
uma vez que o desflorestamento para expansédo de culturas e pastagens, gera
oxidagao do carbono do solo e da vegetagao, que é emitido em forma de didéxido de
carbono para atmosfera (OLIVEIRA; 2015; CARVALHO; 2020).

Além disso, temos como forte contribuinte a producido de fertilizantes, e a
producado e transporte da alimentagao do gado, que leva a queima de combustiveis

fésseis e, consequentemente, liberacdo de CO,. A emissao de 6xido nitroso também
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advém do uso de fertilizantes nitrogenados, producdo de ragado, deposigdo do
estrume no pasto, manejo de dejetos, e deposicdo destes sobre as pastagens
(OLIVEIRA; 2015; CARVALHO; 2020).

Em 2013, a producdo de gado correspondeu a 14,5% das emissdes globais
de GEE, sendo a fermentagdo entérica responsavel por 39%, esterco 26%,
producao de ragado por 24%, e desmatamento para cultivo de gréos e criagao de
pasto por 9% (DOS SANTOS MESQUITA e BURSZTYN; 2018).

Em suma, todos os processos que ocorrem no sistema produtivo da carne
necessitam de energia, que é extraida da queima de combustiveis fosseis que causa
emissao de gases do efeito estufa (CARVALHO; 2020).

Em 2013, as emissdes obtidas pela produgao, processamento e transporte de
racao representavam 45% das emissdes da industria pecuaria. O uso de fertilizantes
para racao e deposicao de dejetos nas pastagens representavam juntos um quarto
das emissdes globais de gases do setor; e as culturas de soja e milho, produzidas
para ragado, eram responsaveis por um quarto adicional nas emissdes (CARVALHO;
2020).

Ja a fermentacdo entérica se caracterizava como a segunda maior fonte de
emissao, pois representava 40% do total de gases emitidos. Por fim, o uso de
energias, tanto direta quanto indiretamente associadas aos combustiveis fosseis
ligadas a produgéo da ragao, e fabricagcéo de fertilizantes, representavam 20% das
emissoes totais do setor (CARVALHO; 2020).

Mundialmente, temos uma tendéncia na expansao da pecuaria, como
consequéncia do aumento pela demanda de alimentos, o que implica também no
aumento das emissbes de GEE associadas ao setor, caso ndo sejam tomadas
medidas de mitigacao (OLIVEIRA; 2015).

Estudos realizados no Brasil pelo Ministério da Agricultura Pecuaria e
Abastecimento, demonstraram em 2018 e 2019 que as exportacbes de carne
bovina, de frango, e suina tenderiam a representar 60,6%, 89,7% e 21% do
comércio mundial, respectivamente, fazendo com que a carne fosse de uma
producdo de 24,6 milhdes de toneladas para uma producédo de 37,2 milhdes de
toneladas nos anos citados (OLIVEIRA; 2015).
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Segundo a projecao de Ripple em 2014, a produgdo mundial anual de carne
de 229 milhdes de toneladas relatadas em 2000, passaria a representar 465 milhdes
em 2050 (Ripple et al., 2014, apud OLIVEIRA, 2015).

No Brasil, segundo informacbes de 2014 das “Estimativas Anuais de
Emissbes de Gases de Efeito Estufa”, as emissbes totais de gases do efeito estufa
no pais chegaram a 1.203.424 Gg de CO.,eq, sendo que 37% desse valor (446.445
Gg de CO,eq), esta relacionada a agropecuaria, e 15% (175.685 Gg de CO,eq)
relacionadas as mudangas no uso da terra e florestas (também indiretamente
provocadas pela pecuaria) (OLIVEIRA; 2015).

Enquanto o CO, advém principalmente de atividades n&o relacionadas a
agropecuaria, como usinas de energia, transporte, e producdo de petroleo e gas,
podemos afirmar que a producdo de CH, resulta principalmente da fermentacao
entérica de ruminantes, sendo este gas uma responsabilidade primordial da pecuaria
em particular (SCHOLTZ et al.; 2014).

Assim, analisando as atuais escolhas alimentares individuais, e considerando
que estas apresentam anualmente um aumento no consumo de produtos de origem
animal, temos uma projecao de um acréscimo de até 80% nas emissdes de GEE no
sistema produtivo em 2050. Por isso, alguns estudos sugerem que mudangas na
dieta podem ser mais eficazes na redugao das emissées de GEE, do que tentativas
de mitigagao através das técnicas agricolas (NILES et al.; 2017).

Refeicdes com proteina de origem animal, apresentam em média nove vezes
mais emissdes de gases do efeito estufa, do que uma refeigdo equivalente com
proteinas vegetais. Estudos da Europa, que avaliaram o ciclo da vida, demonstraram
que dietas sem carne tiveram de 18% a 31% menos emissdes de gases do efeito
estufa do que a dieta média analisada. Além disso, uma dieta baseada em animais,
necessita de 2,5 a 5 vezes mais energia; 2 a 3 vezes mais agua; 13 vezes mais
fertilizante; e 1,4 vezes mais uso de pesticidas por caloria do que dietas baseadas
em plantas (REYNOLDS et al.; 2014).

Da mesma forma, estudos brasileiros de 2008 relataram que o consumo de
carne por cidadao, naquele ano, contribuiu com 1.005 kg de CO, equivalentes,
sendo esta a mesma quantidade de gas produzida por um carro que percorreu 5.370

km. Ao todo, a populagédo do pais nesse mesmo ano, emitiu 191.777.487 toneladas
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de CO, equivalentes, e caso o consumo de carne fosse reduzido para 43
gramas/dia, as emissdes de CO, seriam reduzidas em 31% (DE CARVALHO et al;
2016).

Como ja mencionado anteriormente, 80% da populagéo brasileira possui um
consumo de carne que excede as recomendacbes do WCRF, e além disso, o
consumo se concentra principalmente em carnes vermelhas e processadas, que
representam 70% do consumo total de carnes no Brasil. Segundo pesquisas, cada
cidadao brasileiro consome uma quantidade de carne bovina equivalente a uma
viagem de carro de 5.000 km em emissbes de gases do efeito estufa (DE
CARVALHO et al; 2016).

Em outro estudo foi constatado a producdo de 410 mil toneladas de carne
consumidas apenas pela cidade de Sao Paulo, sendo a partir disso, emitidas 18
milhdes de toneladas de CO, em 2003. Todos esses resultados demonstram o
grande impacto ambiental que a pecuaria tem causado, principalmente pela emissao
de gases e influéncia no aquecimento global, além claro, da poluicdo da agua e
perda da biodiversidade, devido a expansao constante do desmatamento Amazénico
para pastagem no pais (DE CARVALHO et al; 2016).

De acordo com estatisticas do World Resources Institute (WRI), também
temos os Estados Unidos como grande consumidor de carne e contribuinte em
emissdes de gases. Atualmente, os EUA contribuem com 14,36% do total de
emissoes de gases do efeito estufa no mundo, e seu consumo per capita de carne
se encontra entre os maiores globalmente: o consumo anual per capita de carne
bovina e suina foi de 84,75 kg em 1960 para 96,5 kg em 2016; e o consumo de
frango foi de 10,35 kg para 42,8 kg no mesmo periodo (SHAFIULLAH, KHALID,
SHAHBAZ; 2021).

Outros estudos que estimaram a contribuicdo da produgdo e consumo de
carne nas emissdes de gases do efeito estufa relataram que a produgao de carne
em 2006 gerou de 4,6 a 7,1 bilhdes de toneladas de gases do efeito estufa. Em uma
revisdo feita em 2010, foi revelado que para produgéo de 1 kg de carne suina,
frango, e carne bovina eram emitidos 3,9 a 10 kg de CO,, 3,7 a 6,9 kg de CO,,e 14 a
32 kg de CO,, respectivamente (SHAFIULLAH, KHALID, SHAHBAZ; 2021).



36

A cada aumento de 1% no consumo total de carne, teremos um aumento de
0,574%, 0,707% e 0,694%, nas emissdes de CO,, CH,4, e N,O, respectivamente,
sendo que, o consumo de animais monogastricos, como aves e suinos, conseguem
minimizar o impacto nas emissbes de carbono até um certo limite, contudo, o
consumo de carne bovina aumenta as emissdes em qualquer nivel de consumo
(SHAFIULLAH, KHALID, SHAHBAZ; 2021).

O ponto mais critico e importante das emissdes de GEE gira em torno da
mudanca climatica global advinda do efeito estufa em desequilibrio. No ultimo
relatorio, feito em 2014, do Painel Intergovernamental sobre Mudancgas Climaticas,
um orgao das Nagdes Unidas, relatou que o crescimento das emissdes de gases
acelerou muito na ultima década. Realmente isso tem afetado diretamente a
temperatura global, que durante o século 21 apresentou 15 dos 16 anos mais
quentes ja registrados (ROSE, HELLER, ROBERTO; 2019).

Para exemplificar, entre 1990 e 2005, tivemos aumento global das emissdes
de CO, em 32%, tendo esse aumento uma previsdo de dobrar até o fim do século
XXIl, o que sera capaz de aumentar a temperatura global em 1,5 a 5,8 °C
(SHAFIULLAH, KHALID, SHAHBAZ; 2021).

Através dos dados, é observado que a liberagcdo antropogénica nao
controlada de GEE para atmosfera € considerada a causa primaria do aumento
sistematico da temperatura da terra e dos mares (SCHOLTZ et al.; 2014).

No geral, temos que o consumo de carne deteriora a qualidade ambiental, e
agrava as emissdes de gases do efeito estufa, aumentando consequentemente o
aquecimento global (SHAFIULLAH, KHALID, SHAHBAZ; 2021). Os maiores
beneficios foram identificados quando as dietas habituais foram reduzidas em
quantidade de carne, como dietas veganas, vegetarianas e pescatarianas, sendo
possivel o alcance de redugdes acima de 70% nas emissdes de GEE e uso da terra,
e 50% de reducdo no uso da agua, quando da transicdo de padrdes alimentares
ocidentais para as dietas citadas (ALEKSANDROWICZ et al.; 2016).
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4.2.4. Uma visao de dietas mais sustentaveis

Diante dessa situacdo e dos dados apresentados, modificagdes no modo de
producdo e consumo de alimentos s&o consideradas estratégias essenciais em prol
de um sistema mais sustentavel de produgéo de alimentos, e em busca da mitigagao
das emissdes de GEE provenientes principalmente da pecuaria (DOS SANTOS
MESQUITA e BURSZTYN; 2018).

Dessa forma, faz-se necessario uma dieta com menores ou isentas
quantidades de produtos de origem animal, ou com algumas substituicdes de carne
de ruminantes por carnes de animais monogastricos, que possuem uma menor
emissao de gases (DOS SANTOS MESQUITA e BURSZTYN; 2018). Se ocorrerem
reducbes no consumo desses tipos de animais, além da redugdo do impacto
ambiental, é possivel até mesmo aumentar a quantidade de graos para consumo
direto da populagao (GARIBALDI et al.; 2018).

Foi demonstrado que também é possivel reduzir as emissdes de gases do
efeito estufa por meio de alguns manejos na agricultura, como melhorias no
manuseio de nitrogénio e estrume, além de redugdo no uso de fontes de energia
féssil, que acarretariam em uma redugao de 15% a 30% na producédo de GEE. No
entanto, maiores e mais significativas redugdes sao dificeis de serem alcangadas,
uma vez que 0s processos biolégicos que geram gases na agricultura sao de dificil
controle, como a emissdao de metano por ruminantes. Assim, estudos comprovam
que alterar a producao de alimentos e os atuais padrbes alimentares é considerado
um caminho mais promissor (ROOS et al.; 2015).

Em um estudo de 2014, foi analisado o padrao alimentar de 2.041 veganos,
15.751 vegetarianos, 8.123 comedores de peixe e 29.589 onivoros. Os resultados
demonstraram maiores emissdes de gases do efeito estufa para homens com alto
consumo de carne, e menores emissdes para mulheres veganas. Além disso, os
valores médios de emissdo desses gases em onivoros foram 46% a 51% maior do
que para comedores de peixe; 50% a 54% maior do que era para vegetarianos; e
99% a 102% maior do que era para veganos (SCARBOROUGH et al.; 2014).

Além do mais, reduzir a quantidade de carne na dieta € capaz de reduzir a

pegada de carbono dos individuos: considerando uma dieta de 2.000 kcal do Reino
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Unido, a transi¢gao de uma dieta onivora e rica em carne, para uma dieta vegetariana
estrita, foi capaz de reduzir a pegada de carbono em 1.230 kg CO,/ano; e a
transicdo para uma dieta vegana reduziria em 1.560 kg CO,/ano; obtendo-se 2,5
vezes mais emissdes de GEE em uma dieta onivora do que em uma dieta vegana.
Foi entdo demonstrado, que as emissdes de GEE estao diretamente e fortemente
ligadas a quantidade de produtos de origem animal consumidas pelos individuos
(SCARBOROUGH et al.; 2014).

Outro estudo, realizado em 2015, analisou os seguintes cenarios: dietas
saudaveis (onde a carne foi parcialmente substituida por alimentos de origem
vegetal e produtos lacteos); dietas com a carne de ruminantes sendo substituida por
carne de animais monogastricos (carne de porco e aves); dietas vegetarianas; dietas
veganas; e dietas onivoras de ingestdo energética balanceada. Os resultados
demonstraram que as dietas veganas oferecem as maiores redugdes nas emissdes
de GEE, seguida pelas dietas vegetarianas, dietas apenas com animais
monogastricos, e as dietas saudaveis, respectivamente (HALLSTROM,
CARLSSON-KANYAMA, BORJESSON; 2015).

Esses potenciais de reducido nas emissdes de GEE sao dependentes do tipo
de carne e quantidade de produtos animais que sio incluidos na alimentagao, sendo
a quantidade de carne vermelha, principalmente de ruminantes, o fator decisivo para
resolucdo dos impactos ambientais (HALLSTROM, CARLSSON-KANYAMA,
BORJESSON; 2015).

Em 2014, em um relatério preparado pelo Meridian Institute, estudos
confirmaram que uma transigdo no consumo de carne vermelha para carne de porco
ou aves é capaz de reduzir a emissao de GEE, uma vez que os impactos ambientais
por caloria de suinos, aves, laticinios e ovos sdo semelhantes, mas, a carne
vermelha possui capacidade de emitir cinco vezes mais emissdes de GEE do que os
demais tipos (NILES et al.; 2017).

Nesse mesmo relatdrio, foi indicado que a adocéo de dietas livres de carnes,
tanto vegetarianas quanto veganas, sao capazes de reduzir em até 70% as
emissbes de GEE até 2050, quando comparadas a dietas onivoras. Ademais,

algumas evidéncias também sugeriram que dietas com ingestdo de energia
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adequada de acordo com a demanda metabdlica dos individuos, e que apresentam
mais vegetais, também possuem menores emissdes de GEE (NILES et al.; 2017).

Em 2016, um estudo feito com na coorte EPIC-Oxford no Reino Unido,
analisou a dieta de onivoros auto-selecionados para estimar as diferentes emissoes
de GEE, quando comparados a vegetarianos e veganos. Como resultado, tivemos
que as maiores emissdes de GEE vieram de individuos que faziam consumo de uma
dieta contendo mais de 100 gramas por dia de carne; e as emissdes diminuiram
conforme o consumo de carne foi reduzido para médias e pequenas quantidades (50
a 99 gramas por dia e menos que 50 gramas por dia), porém, ainda sim as menores
emissdes foram associadas a comedores de peixe, vegetarianos e veganos
(NELSON et al.; 2016).

Em um estudo mais recente de 2019, analisou-se dietas onivoras, dietas
ovolactovegetariana, e dietas veganas, e foram apresentados o0s seguintes
resultados: a transicdo da dieta onivora para as dietas ovolactovegetariana e
veganas obtiveram redugdes médias de 35% e 49% nas emissbes de GEE,
respectivamente. Essa transicdo também apresentou uma redugao no uso da terra
de 42% e 49,5% respectivamente (FRESAN e SABATE; 2019).

Esse estudo foi um pouco mais afundo quando se trata das transicdes entre
as dietas e as emissdes de GEE, apontando que a carne bovina substituida por
laticinios, queijo e manteiga, é capaz de reduzir ou eliminar os impactos ambientais
advindos da carne; porém se as carnes forem substituidas isocaloricamente por
vegetais cultivados em estufas, que possuem alta demanda energética, e frutas nao
sazonais e que precisam ser transportadas a longas distancias, ndo conseguiriamos
alcancar grandes redugées na producéo de GEE (FRESAN e SABATE; 2019).

Esses resultados sdo oportunos para refletirmos também sobre a forma de
producdo, uso de fertilizantes, formas de transporte, sazonalidade, e
comercializagdo dos alimentos, demonstrando que todo o sistema alimentar
influéncia nos impactos ambientais dos alimentos, e que € necessario pensar nos
tipos de substituicbes alimentares que estamos fazendo, e se além de serem
vegetarianas e veganas, elas sdo sustentaveis (FRESAN e SABATE; 2019).

Uma revisao sistematica, também publicada em 2019, analisou 210 cenarios

de 63 estudos a respeito de 5 padrdes alimentares que seriam mais sustentaveis em
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termos de emissdao de GEE: (1) dietas veganas, obtiveram redugdo de 45% nas
emissodes; (2) dietas com substituicdo de ruminantes por animais monogastricos sem
laticinios, apresentaram 33% de reducdo das emissdes; (3) dietas vegetarianas, e
(4) dietas incluindo carne e laticinios, substituidos parcialmente por alimentos de
origem vegetal, ambas com 31% de reducao; e (5) dietas pescetarianas, com o
menor potencial de redugao, de 27%. Essas dietas com menor alimentos de origem
animal, também apresentaram maiores redugdes no uso da terra e agua (WILSON
et al.; 2019).

Outra revisdo recente apresentada no mesmo artigo, chegou a conclusao de
que a reducdo no consumo de carne e na ingestdo energética, sdo primordiais para
reduzir a emissdo de GEE associados a dieta (WILSON et al.; 2019).

Por fim, a adogao de dietas vegetarianas, também é capaz de influenciar em
outros aspectos ambientais, como a demanda de terras agricolas. Por exemplo, se
todo o mundo adotasse dietas vegetarianas, teriamos uma redugcéo de 600 milhdes
de hectares de terras em 2050. Isso se da, uma vez que 65% da expansio no uso
da terra esteve ligada ao aumento da demanda por produtos de origem animal, nos
anos de 1960 a 2011; além da criacdo animal, também ser responsavel pela perda
de 30% da biodiversidade global devido as mudangas no uso dessa terra
(STOLL-KLEEMANN e SCHMIDT; 2017).

Dessa forma, mudancas na dieta em busca de redugdes no consumo
exagerado de carne, se tornam essencial para a redu¢ao da perda da biodiversidade
e avango nas mudancgas climaticas (STOLL-KLEEMANN e SCHMIDT; 2017).

As proteinas vegetais sdo produzidas com maior eficiéncia, por demandarem
menos agua, terra, nitrogénio e energia féssil para produgdo da mesma quantidade
na forma de carne. E para além de todos os beneficios ambientais comprovados, é
necessario enfatizar sua composicao nutricional, e efeitos positivos na saude do
consumidor (GARCIA-OLIVEIRA et al.; 2020).

Tilman e Clark no artigo “Global diets link environmental sustainability and
human health”, publicado em 2014, analisaram 3 padrdes alimentares: pescetariano,
vegetariano e ndo vegetariano, em busca de entender os efeitos ambientais e de
saude. Foram levadas em consideracao 100 nag¢des populosas, que como resultado,

descobriram que as dietas baseadas em peixes e as dietas vegetarianas, foram
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capazes de reduzir a mortalidade por todas as causas, bem como doencgas
cardiacas, isquémicas, diabetes do tipo 2, e incidéncia de cancer, quando
comparadas as dietas onivoras (Tilman e Clark, 2014, apud, NELSON et al., 2016).

Foram feitas as mesmas comparagdes para analise ambiental, que resultou
em uma projegao de reducao das emissdes de GEE, e uso da terra para 2050 em
dietas pescetarianas e vegetarianas. Obteve-se uma diferengca em emissdes de 250
vezes quando analisadas as gramas de proteina de carne de ruminantes e
leguminosas (NELSON et al.; 2016)

Outro grupo de estudos do mesmo artigo, analisou o consumo de carnes
vermelhas e processadas, avaliando um padrdo alimentar médio da populagdo do
Reino Unido, em comparagao com vegetarianos. Foi descoberto que um menor
consumo de carnes vermelhas e processadas, ou a adog¢do da dieta vegetariana
resultava em um menor risco de diabetes e cancer de colorretal (NELSON et al;
2016).

Outros estudos também comprovaram os beneficios nutricionais de uma dieta
baseada em alimentos de origem vegetal. Em 2007, foi relatado que dietas ricas em
alimentos derivados de plantas estdo associadas a menor risco de doencas
cardiovasculares e alguns tipos de cancer, e em 2005, foi também confirmado que
uma dieta como essa também tem capacidade de reduzir o risco de diabetes,
hipertenséo e obesidade (ALSAFFAR; 2016).

Em geral, os padrbdes alimentares baseados em plantas, estdo associados a
beneficios na saude do consumidor, devido a sua riqueza nutricional baseada em
vitaminas, minerais, fibras, além de fitonutrientes, e por isso, vegetarianos e veganos
possuem menor incidéncia de diabetes do tipo 2, obesidade, e doengas coronarias
(FRESAN e SABATE; 2019; GARCIA-OLIVEIRA et al.; 2020).

E assim, a pesquisa existente revela que, embora existam excegdes, dietas
saudaveis para saude humana, também s&o saudaveis para saude dos
ecossistemas. O Dietary Guidelines Advisory Committee (DGAC) concluiu em 2015,
que temos evidéncias consistentes advindas de diversos estudos, para afirmar que
em geral, um padrao alimentar com base em alimentos de origem vegetal, e
reduzido em alimentos de origem animal, € mais promotor da saude humana, e esta

simultaneamente associado a menores impactos ambientais, como emissao de
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GEE, uso de energia, uso da terra e de agua, do que a dieta onivora média dia
Estados Unidos (NELSON et al.; 2016).

Para alcangarmos uma mudanga significativa no sentido da mitigacdo das
emissdes de GEE, faz-se necessario um grande foco nos consumidores como
agentes ativos nesse processo das mudancas climaticas. E preciso envolver todos
os atores do sistema de producado e consumo de alimentos, como comerciantes e
cozinheiros de cantinas escolares, universidades, restaurantes, assim como donos
de restaurantes, pois todos sao responsaveis pela produgao de padrdes de consumo
insustentaveis. Além de ser essencial a educagao sobre os impactos climaticos e
ambientais das escolhas alimentares e do consumo de alimentos, para que por meio
da conscientizagado, possamos ter avangos com mudancas significativas no modo de
consumo (DOS SANTOS MESQUITA e BURSZTYN; 2018).

4.3. AGROTOXICOS E FERTILIZANTES

Os pesticidas surgiram e passaram a ser utilizados nos ultimos dois séculos,
mais intensamente apdés a Segunda Guerra Mundial, na intengdo de controlar as
pragas em lavouras e vetores de doencgas. Foi na década de 1950, que os
agrotoxicos ganharam forga na agricultura, primeiramente nos Estados Unidos, com
a chegada da Revolugao Verde, que tinha por objetivo desenvolver a agricultura e
aumentar sua produtividade (RIBEIRO, JAIME, VENTURA; 2017; LOPES e
ALBUQUERQUE; 2018).

O combate as pragas em busca de uma maior produtividade do sistema
alimentar, leva ao desequilibrio dos ecossistemas, uma vez que a maioria delas faz
parte de nichos ecoldgicos especificos e possuem fungdes essenciais no meio
ambiente. Além do desequilibrio, o uso intensivo de fertilizantes quimicos e
agrotéxicos possui diversas consequéncias ambientais, ecoldgicas, sanitarias e
nutricionais relevantes, como empobrecimento da diversidade; polui¢do das aguas,
do solo e do ar; perigos a saude do consumidor e do agricultor; e comprometimento
da qualidade nutricional e sanitaria dos alimentos (RIBEIRO, JAIME, VENTURA;
2017; PEREIRA, FRANCESCHINI, PRIORE; 2021).
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A producao e emissao desses compostos estdo em constante crescimento
desde a Revolugcdo Verde, com projecées de serem a segunda maior fonte de
emissdes agricolas em 2024. Dentre os anos 2000 e 2010, a Asia foi de longe a
maior emissora de fertilizantes sintéticos, seguida das Américas e Europa (NILES et
al.; 2017).

No contexto brasileiro, a chegada desse pacote tecnoldogico ocorreu na
década de 1960, por meio da implementagcdo do Programa Nacional de Defensivos
Agricolas (PNDA), que associava a utilizagao dessas substancias com a concessao
de créditos agricolas, fazendo do Estado brasileiro um dos principais
impulsionadores dessa pratica (LOPES e ALBUQUERQUE; 2018). Vinculou-se
acesso ao credito rural para aqueles que adotassem o uso dos chamados
defensivos agricolas em suas lavouras, disseminando seu uso em massa
(KUROISHI; 2016).

Esse incentivo continua até os dias de hoje devido a influéncia da bancada
ruralista no Congresso Nacional, que desenvolve politicas publicas para fomentar o
uso e comercializagao de agrotoxicos. Alguns exemplos dessas praticas séo o baixo
custo para o registro de produtos na Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(Anvisa), que gira em torno de R$ 180,00 a R$ 1.800,00; e a isengao feita na maioria
dos estados brasileiros perante o imposto sobre a Comercializagdo de Mercadorias
e Servicos (ICMS) (LOPES e ALBUQUERQUE; 2018).

Além disso, o Brasil possui desde 1970, legislacbes que regulamentam o
registro, produgdo, comercializagdo e uso dos agrotéxicos em territério nacional,
acompanhada de frouxiddo nesses processos, como por exemplo, a liberacdo de
substancias que sao proibidas em outros paises do mundo, e uma fiscalizacao fragil
na verificagdo do cumprimento das legislagcées (LOPES e ALBUQUERQUE; 2018).

Concomitantemente a esse novo estilo de agricultura, surge o império da
monocultura, com concentragdes de terra na mao de poucos produtores agricolas,
que eram aqueles que conseguiam pagar pelos pacotes tecnoldgicos e se
adequaram a essa agricultura industrial, intensificando ainda mais as desigualdades
sociais e afastando os pequenos produtores, que néo tinham condi¢cbes de competir
com a producdo agricola massiva nos moldes capitalistas implementados
(KUROISHI; 2016).
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Sabemos que nesse contexto, a agricultura no Brasil continuou avangando a
cada ano, fazendo com que o pais se tornasse um dos principais produtores
agricolas do mundo. Com o aumento das empresas agropecuarias, que ja em 2006,
contavam com 5,17 milhdes de unidades, tivemos a expansdao do mercado de
agrotéxicos em 190% na ultima década, colocando o Brasil em primeiro lugar no
ranking mundial de consumo de agrotdxicos desde 2008 até a atualidade (LOPES e
ALBUQUERQUE; 2018).

Em 2019, tivemos no pais o maior volume de agrotdxicos liberados para o
uso desde os ultimos dez anos, com um total geral de 474 registros concedidos até
dezembro de 2019, sendo os de origem biolégica e organica apenas 8%, segundo
dados do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (PEREIRA,
FRANCESCHINI, PRIORE; 2021).

Assim, a producao e uso intensivo de agrotdxicos e fertilizantes ocasiona
problemas que afetam além do meio ambiente e saude do trabalhador rural, mas
que também perpassa por questdes de cidadania e seguranga alimentar
(KUROISHI; 2016).

Em relacdo aos impactos na saude, tem-se revelado cada vez mais
problemas associados ao uso de pesticidas, que se caracterizam como substancias
toxicas para os seres humanos e animais silvestres. Essas substancias possuem
toxicidade aguda, podendo resultar em dores de cabega, hipersecreg¢do, nauseas,
diarreia e até a morte precoce em casos mais graves de exposi¢ao constante; além
da intoxicacdo crdnica, associada ao desenvolvimento de diferentes tipos de cancer,
e doencas crbnicas neurodegenerativas (RIBEIRO, JAIME, VENTURA; 2017).

Um estudo feito em 2012, relatou o registro de cerca de 10 mil casos de
intoxicagao por agrotoxicos nos periodos de 1999 a 2009 no Nordeste brasileiro,
além de 2.052 oébitos relatados devido a intoxicagdo por agrotoxicos no periodo de
2000 a 2009 (LOPES e ALBUQUERQUE; 2018).

Estudos de 2014 também abordaram a intoxicagdo por agrotoxicos entre os
agricultores rurais, investigando riscos de acidentes de trabalho relacionados a
exposicao a essas substancias. No estudo com cultivadores de tabaco expostos, os
trabalhadores tiveram danos em mecanismos de defesa celular e alteragdes nas

atividades dos telébmeros, além de transtornos mentais, doengas do tabaco e
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sibilancia. Além do mais, foi constatado que empregados rurais possuem maior
chance de sofrer suicidio (LOPES e ALBUQUERQUE; 2018).

Também foi descoberto, que a exposigao por agrotoxicos tem potencial para
causar alteracdes celulares, e por isso, estdo associados ao desenvolvimento de
diferentes tipos de cancer, como neoplasia cerebral, melanoma cutaneo, cancer no
sistema digestorio, urinario, respiratorio, cancer de es6fago, de mama, e nos
sistemas reprodutores feminino e masculino (LOPES e ALBUQUERQUE; 2018).

Outras pesquisas feitas ainda em 2014 também demonstraram, que a
exposicao a alguns agrotoxicos, pode causar alteragbes no sistema reprodutor
masculino e feminino, como efeitos antiandrogénicos em homens, e efeito
estrogénico em mulheres; além de terem potencial para causar malformacdes
congénitas, nascimentos prematuros e micropénis em recém-nascidos (LOPES e
ALBUQUERQUE; 2018).

Tanto o contato direto, que os trabalhadores rurais possuem, quanto a
exposicao indireta, por meio do consumo de alimentos contaminados com
agrotoxicos e fertilizantes, sdo capazes de causar danos ao sistema imunoldgico,
saude reprodutiva, e desenvolvimento de doencas crdnicas nao transmissiveis
(PEREIRA, FRANCESCHINI, PRIORE; 2021). Além disso, o consumo de alimentos
transgénicos contendo agrotoxicos, tém sido associados a problemas neuroldgicos,
alteracbes hormonais, infertilidade, cancer e doenga celiaca em humanos
(MARTINELLI e CAVALLI; 2019).

A exposicdo da populacdo por meio do consumo de alimentos produzidos
com essas substancias, apresentam grandes riscos a saude como mencionado,
aléem da composi¢cdo nutricional comprometida que apresentam. Analisando a
nutricdo, alimentos produzidos de forma organica, apresentam maior nivel absoluto
de micronutrientes, maior quantidade de polifendis, acidos fendlicos, isoflavonas,
estilbbeno e antocianinas, possuindo qualidade nutricional superior quando
comparados a alimentos convencionais (MARTINELLI e CAVALLI; 2019).

Alimentos organicos, sdo aqueles que ndao contém nenhum insumo artificial
como agrotoxicos, horménios, antibidticos, adubos quimicos, drogas veterinarias ou
sementes transgénicas (PEREIRA, FRANCESCHINI, PRIORE; 2021).
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Estudos também demonstraram maiores quantidades de acidos graxos
poliinsaturados totais e &mega 3 em carnes organicas; além de acido alfa-linolénico,
acidos graxos O6mega-3 totais, proteina, gordura, acidos graxos poliinsaturados e
acido eicosapentaenoico, terem sido encontrados em maior quantidade em laticinios
organicos, quando comparados aos de produgao convencional. Ainda nesse estudo,
foram encontrados duas vezes mais niveis de cadmio e metais pesados toxicos nos
alimentos convencionais do que organicos (MARTINELLI e CAVALLI; 2019).

Estudos mais recentes feitos em 2021, também compararam alimentos
cultivados nos atuais sistemas de produgao convencional com alimentos produzidos
de formas alternativas de base ecoldgica, e conseguiram comprovar que estes
ultimos possuem maior qualidade nutricional, e sdo capazes de contribuir para uma
alimentacao saudavel e sustentavel, uma vez que também favorecem a manutencéao
da matéria organica do solo, aumentando a biodiversidade e reduzindo a perda de
nutrientes e gasto de energia, com menores impactos ambientais associados
(PEREIRA, FRANCESCHINI, PRIORE; 2021).

E possivel comprovar essa qualidade nutricional superior, através de diversos
estudos que investigaram a qualidade nutricional de alguns alimentos isoladamente.
Em um estudo de 2010, hortalicas organicas como alface, rucula e almeirdo
apresentaram maior atividade antioxidante, devido ao seu maior teor de compostos
fendlicos totais. Em 2011, pesquisas realizadas com manga e meldo, comprovaram
que o cultivo organico, favoreceu a formagao desses frutos com maiores teores de
agucares, carotendides totais, 4acido ascorbico e folatos (PEREIRA,
FRANCESCHINI, PRIORE; 2021).

Por meio da analise de trigo, cevada, batata, cenoura e cebola, cultivados em
sistemas de produgdo orgénicos e convencionais, foi constatado maiores
quantidades de polifendis, flavonol e luteina nos alimentos organicos, compostos
estes associados a propriedades antioxidantes e atividades neuroprotetoras,
cardioprotetoras, e a redugdo na ocorréncia de cancer, doengas gastrointestinais,
hepaticas, aterosclerose, obesidade e alergias (PEREIRA, FRANCESCHINI,
PRIORE; 2021).

Em estudo com tomates, aqueles produzidos de forma organica, possuiam

maior quantidade de acido salicilico, um importante anti-inflamatério natural, além de
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uma maior quantidade de proteina do que os frutos cultivados de forma
convencional. Todos esses resultados podem ser atribuidos ao fato de a cultura
organica ser capaz de promover maior biodiversidade e ciclos biolégicos, nos quais
as culturas obtém nitrogénio e nutrientes em um solo rico e diversificado (PEREIRA,
FRANCESCHINI, PRIORE; 2021).

Também foram feitas pesquisas em relacdo aos teores de macro e
micronutrientes de compostos orgénicos e convencionais. Um estudo com soja
organica de 2014, demonstrou que essa cultura possuia maiores quantidades de
zinco, agucares, proteinas totais e aminoacidos do que a soja convencional; além de
ter apresentado niveis menores de acidos graxos saturados, como acido palmitico,
demonstrando que a soja organica possui um perfil nutricional mais equilibrado do
que as produzidas de forma convencional (PEREIRA, FRANCESCHINI, PRIORE;
2021).

Os sistemas de produgdo orgénicos e de base ecoldgica, além de serem
menos prejudiciais ao meio ambiente, sdo capazes de produzir alimentos com maior
qualidade nutricional. A grande diferenga entre os dois sistemas de producao esta
no gerenciamento da fertilidade do solo, que é capaz de interferir na qualidade
nutricional das plantas. Além disso, os sistemas de produg¢ao convencional, fazem
uso de exacerbadas quantidades de fertilizantes, contendo nitrogénio inorganico
soluvel e outros nutrientes que acabam ficando diretamente disponiveis para as
plantas (PEREIRA, FRANCESCHINI, PRIORE; 2021).

Também ¢é importante citar a qualidade sanitaria dos alimentos produzidos de
maneira convencional com uso de fertilizantes e agrotdxicos, que muitas vezes
geram inseguranga alimentar e nutricional devido aos niveis elevados de residuos
de agrotoxicos contidos nos alimentos (PEREIRA, FRANCESCHINI, PRIORE; 2021).

Dados do Ministério da Saude, através do Sistema de Informacdo de
Vigilancia da Qualidade da Agua para Consumo Humano, relataram que ocorreu
contaminagao por todos os 27 tipos de agrotéxicos testados em 25% das cidades
brasileiras. De todos os produtos testados, 16 eram considerados extremamente ou
altamente toxicos pela Anvisa, e 11 estavam associados ao desenvolvimento de
canceres, disfungbes hormonais e reprodutivas e malformacdo fetal (PEREIRA,
FRANCESCHINI, PRIORE; 2021).
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No Brasil, devido a fiscalizagdo governamental fragil na verificagdo do
cumprimento das legislagdes, a contaminagcdo de alimentos por residuos de
agrotoéxicos se torna muito comum, especialmente porque sao utilizadas substancias
que sao proibidas em outros paises, e em quantidades maiores do que o permitido
pela lei (PEREIRA, FRANCESCHINI, PRIORE; 2021).

Adubos quimicos e nitrogenados também utilizados em agricultura
convencional, com o objetivo de aumentar a produtividade, sdo aplicados
principalmente em hortaligas, e seu uso excessivo gera acumulo de nitrato (NO;) e
nitrito (NO,.) nas folhas das plantas, tornando-se a principal fonte de NO toxico
absorvido durante o consumo humano. Estudos feitos na Espanha e na Republica
Tcheca em 2008, demonstraram que a taxa de nitratos em vegetais organicos sao
na maioria das vezes menores do que aqueles produzidos de forma convencional
(PEREIRA, FRANCESCHINI, PRIORE; 2021).

Quando se trata dos impactos ambientais do uso de agrotoxicos e
fertilizantes, temos inumeros apontamentos. Um estudo feito em 2016, identificou a
presenca de D no solo, e outros estudos de 2014 e 2012 relataram a rapida
disseminagdao dos agrotéxicos no solo e aguas, capazes de contaminar aguas de
rios e mares facilmente (LOPES e ALBUQUERQUE; 2018).

Agrotoxicos sao capazes de contaminar reservatorios de agua, rios, recursos
hidricos, bacias fluviais, e interferir em todo o equilibrio do ecossistema aquatico de
Dicloro-Tricloroetano (DDT) forma duradoura. Exemplo disso, € que algumas
substancias que foram proibidas ha décadas no Brasi, como o
Hexaclorociclohexano (HCH), ainda sdo encontrados em amostras de aguas de
pocos e mananciais. Em regides de produgao de soja no Brasil, até mesmo na agua
da chuva foi localizada a presengca de diversos agrotoxicos (LOPES e
ALBUQUERQUE; 2018).

A contaminagao das aguas pode afetar diretamente a flora aquatica. Um
estudo feito em S&o Paulo em 2017, indicou que os peixes estavam sendo
intoxicados devido a exposi¢ao a aguas contaminadas por agrotoxicos (LOPES e
ALBUQUERQUE; 2018).

Os agrotdéxicos ndo apenas contaminam as aguas e impactam na sobrevida e

diversidade da flora aquatica, como também sao capazes de interferir na sobrevida
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de insetos e consequentemente, na produgao de alimentos local. Agrotdxicos como
cipermetrina, lambda-cialotrina, e tiametoxam, bastante utilizados na agricultura
brasileira, sdo comprovadamente prejudiciais aos insetos como Telenomus podisi,
alterando a biodiversidade local de insetos. Além de substancias como o spinosad e
o imidacloprido, que podem estar relacionadas a morte de abelhas, e interferéncias
em suas atividades de voo, causando prejuizo ao numero de espécies (LOPES e
ALBUQUERQUE; 2018).

Os agrotoxicos também interferem negativamente na produgao de alimentos
e na segurancga alimentar. Um estudo de 2013, verificou uma redugédo na produgao
de cenouras durante um periodo de 8 meses em uma plantagdo com aplicacédo de
tembotriona. Em um estudo feito no ano seguinte, foram coletadas amostras de
frutas no supermercado e foram encontrados residuos de agrotoxicos, inclusive
daqueles nao autorizados para algumas culturas (LOPES e ALBUQUERQUE; 2018).

Nakano et al. também detectou em mais de 40% das laranjas coletadas na
cidade de S&o Paulo, a presenga de agrotoxicos, sendo alguns deles acima do
Limite Maximo de Residuos (LMR) e outros Nao Autorizados (NA) para aquela
cultura. Em culturas de magéas, morangos e tomates do Sul do Brasil, também foi
detectada a presenga de agrotoxicos nas mesmas situagdes, acima do LMR e Nao
Autorizados (Nakano, et al., 2016, apud LOPES e ALBUQUERQUE, 2018).

De modo geral, os estudos citados, demonstram relevante interferéncia dos
agrotoxicos e fertilizantes no equilibrio dos ecossistemas, com impactos que vao
desde a composicdo do solo e poluicdo da agua, até a interferéncia na
biodiversidade dos organismos terrestres e aquaticos. Além disso, a intensificagédo
do uso de fertilizantes nitrogenados, quimicos e organicos, podem contribuir para o
aumento das emissdes de gases como oOxidos de nitrogénio e amébnia (LOPES e
ALBUQUERQUE; 2018; CARVALHO; 2020).

A intensificacdo da produgao agricola tem sido acompanhada por grandes
aumentos na produgao e utilizagdo de fertilizantes e agrotdxicos globalmente,
visando a alta produtividade e a exportacdo agricola, em detrimento da soberania
alimentar e segurancga alimentar e nutricional das populagdes. Esse fato indica uma
necessidade urgente da substituigdo do atual modelo de produg¢do convencional, por

modelos de base ecologica, pautados na agrobiodiversidade e sustentabilidade,
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onde os alimentos sdo livres de venenos e capazes de promover a SAN
(CARVALHO; 2020; PEREIRA, FRANCESCHINI, PRIORE; 2021).

4.4. BIODIVERSIDADE E RECURSOS NATURAIS

4.4.1. Biodiversidade

Em 1992, na Convengao sobre Diversidade Bioldgica na Cupula da Terra no
Rio de Janeiro, a relevancia da biodiversidade foi reconhecida como essencial para
o desenvolvimento dos ecossistemas e o bem-estar humano, uma vez que ¢é a
biodiversidade que representa a quantidade e variedade de organismos vivos, que
aumentam a produtividade, a resiliéncia e garantem a sustentabilidade dos
ecossistemas (ROSE, HELLER, ROBERTO; 2019).

A biodiversidade é a base de todos os ecossistemas, e base para a
sobrevivéncia, desenvolvimento humano, e promog¢do de saude e seguranga
alimentar. E a variedade de genes, espécies e ecossistemas terrestres e marinhos
que permitem a recuperacdo do meio ambiente perante secas, inundacobes, e
poluicdo (CARVALHO; 2020).

No entanto, infelizmente, a soberania da alta produtividade, e a necessidade
de intensificagdo dos sistemas agricolas em prol da produgéo, impacta diretamente
na perda da biodiversidade em escala mundial, sendo a caracteristica fundamental
dessa agricultura intensiva, a monocultura, com um controle extremamente rigido de
variedades e espécies indesejadas (CARVALHO; 2020).

Os principais fatores que influenciam na redugdo da biodiversidade séao:
mudancgas de habitats, como as mudancgas no uso da terra; modificacao fisica dos
rios; retirada das aguas dos rios, e perda de recifes de corais; alteragdes climaticas;
espécies exoticas invasoras; sobre-exploracdo do solo, agua, e florestas; e a
poluicdo, sendo todos esses processos ligados de forma direta ou indireta a
agropecuaria e a producao e pesca de organismos marinhos (CARVALHO; 2020).

Tratando-se das mudangas de habitat, temos que os principais agentes na
destruicdo e degradagdo dos habitats sdo a colheita agricola, a pecuaria, e a

monocultura perene. Estima-se que de todas as aves ameagadas mundialmente
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temos que, 70% sao impactadas pelas atividades agricolas, e 60% pelas atividades
florestais (CARVALHO; 2020).

O setor agropecuario é o principal causador das mudangas de habitats e
mudangas no uso da terra, sendo a conversdo de terras para pastagem, e a
transformacao das florestas em monoculturas intensivas de soja e milho, usadas
para alimentacdo do gado, a forma direta pela qual a produgédo de carne afeta a
biodiversidade. Tanto a produgédo intensiva de grados para alimentagdo animal,
quanto o uso da terra para pastagens, leva a profundas transformagdes nos habitats
naturais, uma vez que causam a degradacdo da vegetagédo nativa, modificando o
meio onde se localizam uma diversidade de vertebrados e invertebrados,
impactando na reducdo da variedade de plantas usadas para alimentacdo e
alteracao nos locais de reproducédo dos animais (CARVALHO; 2020; GODFRAY et
al.; 2018).

Em 2015, estimou-se que 71% das florestas tropicais da América do Sul
foram convertidas para pecuaria, e mais de 14% transformadas em monoculturas de
soja para ragao animal, e para exportacdo de commodities (GODFRAY et al.; 2018).

Além disso, a producédo de gado também impacta a biodiversidade por meio
do sobrepastoreio, através do pisoteio das encostas que empobrece e causa
erosdes no solo, levando a perda da biodiversidade (GODFRAY et al.; 2018).

Um dos principais locais do mundo onde temos grandes volumes de florestas
sendo convertidos em pastagens extensivas e destruicdo dos habitats naturais, em
prol da produgdo e consumo de carne, € a América Latina, onde em 2010, cerca de
dois tercos da terra foi devastada em prol da pastagem animal (MARTINELLI e
CAVALLI; 2019).

Segundo dados da ONU de 2019, os ecossistemas naturais tiveram uma
reducdo de 47%, e a degradacédo do solo devido as mudangas no uso da terra,
conseguiu reduzir a produtividade em 23% em todas as areas. Além disso, nas
ultimas décadas, mamiferos selvagens tiveram uma redugdo de 82%, enquanto
temos 25% da fauna e da flora atualmente ameagadas, demonstrando grande risco
a biodiversidade agricola e pecuaria (GARCIA-OLIVEIRA et al.; 2020).

Também €& importante mencionar o impacto das alteracbes climaticas na

biodiversidade, que tem sido estudado recentemente. As alteragdes climaticas
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conseguem afetar a biodiversidade de trés formas: por meio das mudangas do clima
médio; mudangas na incidéncia de eventos climaticos extremos; ou alteragbes na
variabilidade climatica (CARVALHO; 2020).

Estimava-se em 2014, que de todas as espécies existentes, poderiamos ter
de 15% a 37% de extingdo devido a mudangas climaticas. Isso porque, devido ao
aumento da temperatura global, as espécies tendem a sair de seus habitats naturais
e migrar para locais com condigdes climaticas mais favoraveis, gerando
redistribuicdo da biodiversidade; ou até mesmo extingdo daquelas espécies que nao
sdo capazes de se deslocar para novos lugares (CARVALHO; 2020).

Ademais, variadas espécies vulneraveis correm grandes riscos de extingéo,
principalmente aquelas que nao lidam bem com mudancgas de temperatura; que séao
muito dependentes de seus habitats ou que possuem oportunidades geograficas
limitadas (vivem em ilhas e montanhas); e espécies com taxas de reproducéo lentas
e populagées menores (CARVALHO; 2020).

Estudos feitos em 2002 ja demonstravam o impacto das alteragdes climaticas
na biodiversidade, relatando que as altas temperaturas eram capazes de afetar o
tempo de reproducdo da fauna e da flora, a migracédo dos animais, a duragdo do
tempo de crescimento das espécies, a distribuicdo das espécies no ecossistema, o
tamanho das populagdes, e a frequéncia de surtos de pragas e doencas; além disso,
projetava-se que os aumentos de temperatura também podiam influenciar na
distribuicdo e composigao das espécies (CARVALHO; 2020).

Como demonstrado, as escolhas alimentares impactam diretamente o meio
ambiente e a biodiversidade, uma vez que a agropecuaria € a principal atividade
responsavel pelas alteragdes no uso da terra, mudangas de habitats e mudangas
climaticas. No entanto, essa relagao entre padrdes alimentares e biodiversidade, é
bidirecional: enquanto as escolhas alimentares influenciam na perda da
biodiversidade, essa perda pode impacta na disponibilidade de alimentos, soberania
alimentar e seguranca alimentar e nutricional (ALSAFFAR; 2016).

No Brasil, pais extremamente rico em biodiversidade, que abarca de 15% a
20% de toda a diversidade mundial, vem adquirindo uma grande redugdo de
variedades alimentares consumidas, comprometendo a soberania alimentar e a

seguranga alimentar e nutricional da populagcdo (MARTINELLI e CAVALLI; 2019).
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Existem mais de sete mil espécies de plantas comestiveis no pais, e apenas 30 tipos
de culturas englobam 95% da alimentagéo diaria dos brasileiros. Segundo dados do
IBAMA de 2011, o Cerrado brasileiro ja havia perdido 49% da sua vegetacao nativa,
e alcancava 14,2 mil km? por ano de area desmatada para formacdo de pasto
(KUROISHI; 2016).

No Pantanal do pais, temos uma concentragao de 10% de toda producéo de
soja plantada no Brasil, e ndo existem legislagdes ou dispositivos legais capazes de
conter a expansao agricola nessa regidao. No Mato Grosso, tivemos um crescimento
de 33% na area plantada de soja entre 2002 e 2012, e no Mato Grosso do Sul,
tivemos um crescimento de 39% para o mesmo periodo, representando 879 mil
hectares de area plantada de soja (KUROISHI; 2016).

Exemplos drasticos de perda da agrobiodiversidade também advém de outros
paises do globo: na Indonésia, a modernizagao da agricultura, ocasionou a extingao
de cerca de 1.500 variedades de culturas de arroz. Em Bangladesh, a Revolugao
Verde gerou a perda de sete mil variedades tradicionais de arroz, e nas Filipinas,
foram 300 variedades perdidas (KUROISHI; 2016).

Com isso, é demonstrado que, prevenir a perda da biodiversidade vegetal ndo
€ importante apenas do ponto de vista ambiental, mas impacta diretamente na
diversidade de cultivos e opcdes de escolhas alimentares. A falta de diversidade
dentro da alimentacéo, pode levar a inumeras deficiéncias de micronutrientes, como
ferro, folato, vitamina A, zinco, e iodo, que sao particularmente preocupantes
(ALSAFFAR; 2016).

A expansdo do agronegocio extingue e arrisca a existéncia de inumeras
variedades de cultivo, enquanto aumenta a producédo de algumas poucas espécies,
desrespeitando os alimentos tipicos de cada cultura, e ameagando a soberania
alimentar dos povos (KUROISHI; 2016).

4.4.2. Recursos Naturais
Alteragdes nos recursos hidricos, tanto em quantidade quanto em qualidade
também estdo ameacadas. Foi feita uma analise global dos sistemas de agua doce

mundial, e descobriu-se que 80% da populagdo sobrevive em ambientes onde o
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acesso a agua para o consumo e funcionamento dos ecossistemas é altamente
ameacado (ROSE, HELLER, ROBERTO; 2019).

Temos apenas 2,5% de agua doce no planeta, considerando toda a agua
existente no mundo, tornando a indisponibilidade hidrica um problema cada vez
maior, devido a nossa ma gestdo de recursos. Essa progressiva escassez mundial
de agua se da principalmente devido a agricultura, uma vez que esta é a atividade
humana que mais utiliza agua, sendo responsavel pelo uso de 75% a 84% de toda a
agua doce mundial (CARVALHO; 2020).

A agua na agricultura, é utilizada principalmente para irrigagado dos terrenos
agricolas, que representam 70% do uso de toda a agua do mundo, além de seu uso
vinculado a criacdo de gado. Nos Estados Unidos, estima-se que 90% da agua é
destinada para o setor agricola, sendo que 56% é voltada a criagdo de gado
(CARVALHO; 2020).

A pecuaria tem um grande papel na deplegcdo de agua, estimando-se que
quase um terco da agua do mundo utilizada para agricultura, € vinculada a produg¢ao
de carne. Isso ocorre, principalmente, porque a industria pecuaria necessita de
grandes volumes de agua para produzir os graos que irdo alimentar o gado, sendo a
evapotranspiragao o principal mecanismo pelo qual as culturas esgotam os recursos
hidricos (CARVALHO; 2020).

Além disso, boa parte da agua usada na pecuaria € destinada a sobrevivéncia
do gado. Em 2013, ja contavamos com 70 bilhdes de animais no mundo, e a grande
maioria, precisa de 100 vezes mais litros de agua por dia do que os humanos para
sobreviver (CARVALHO; 2020).

Temos também a utilizagdo de agua no setor pecuario, chamada “agua de
servico”, que € voltada para limpeza dos animais e das unidades onde eles se
encontram, além do uso para arrefecimento das instalacdes, dos animais, para
producao do leite e para depdsitos de lixo (CARVALHO; 2020).

A agua utilizada para o cultivo de racao representa 98% da pegada hidrica da
produgcdo pecuaria, com agua de beber para o gado, agua de servigco e agua de
mistura para ragcao correspondendo a 1,1%, 0,8% e 0,03% da pegada hidrica total,
respectivamente (GODFRAY et al.; 2018).
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Nas ultimas quatro décadas, a produgao alimentar teve um aumento de 25%
a mais do que o crescimento da populagédo mundial, e paralelamente a isso, tivemos
um aumento exponencial do consumo de carne, elevando drasticamente o consumo
de agua. Analise de cenarios feitas em pesquisas demonstraram, que a procura por
agua pode aumentar de 20% a 90% nos proximos 50 anos, gragas a forma como
sdo geridos os sistemas agricolas atualmente. Além disso, estima-se que o consumo
de carne ira triplicar globalmente até 2050, gerando grandes preocupagdes voltadas
ao consumo de agua (CARVALHO; 2020).

Um exemplo disso € o aumento do consumo de carne ocorrido na China entre
os anos de 1980 e 2007, que teve um consumo triplicado no periodo com 53 kg de
carne sendo consumidas per capita, um dos maiores consumos do mundo. Com
isso, também ocorreram aumentos nos ultimos 20 anos, nas exporta¢des de soja da
América do Sul para a China, se caracterizando como um dos maiores fluxos
internacionais de commodities do mundo em 2018. Esses resultados explicam
porque a China possui a terceira maior pegada hidrica do mundo (CARVALHO;
2020).

Além da producdo, o processamento da carne para 0 consumo, que requer
higiene e qualidade, também faz uso de grandes volumes de agua, e produz grande
quantidade de aguas residuais. Por exemplo, a FAO estimou em 2006, que foram
utilizados 1.590 litros de agua por ave processada, o que inclui agua para lavagem
de carcacgas, limpeza, escaldar agua quente antes do desmembramento das aves,
agua para o transporte de penas, cabecgas, pés e visceras, e para o arrefecimento
dos animais (CARVALHO; 2020).

Ja no processamento da carne bovina, sdo necessarios de 6 a 15 litros por
quilo de carcaga. Em 2019, tivemos 70 bilhdes de aves abatidas no mundo, e 70,38
milhdées de toneladas de carne bovina produzidas. Em uma estimativa conservadora,
podemos constatar que neste ano, o processamento de aves representou 0,07% do
uso global de agua, e a produgédo bovina representou 0,011% a 0,027% do uso
global de agua (CARVALHO; 2020).

Para além da quantidade, a qualidade da agua é também afetada pela
agricultura e pecuaria. Temos escoamento dos fertilizantes e do estrume advindos

dos solos agricolas, além dos compostos quimicos produzidos pela industria; e o
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nitrogénio e fosforo do estrume animal, que possuem grande carga de nutrientes,
resultando na proliferacdo de algas e esgotamento de oxigénio, prejudicando os
ecossistemas aquaticos e a saude humana (ROSE, HELLER, ROBERTO; 2019;
GODFRAY et al.; 2018).

Outro recurso natural prejudicado pelo sistema alimentar é o uso de energia
nao renovavel. A industria de processamento de alimentos e bebidas € o quinto
maior usuario de energia industrial nos Estados Unidos, e o quarto maior no Reino
Unido. E com o avango da industrializagcdo, temos cada vez mais um aumento no
consumo de alimentos processados, impactando na ampliagdo do consumo de
energia na industria de alimentos (ALSAFFAR; 2016).

Além disso, novamente o consumo de carne e seus derivados, possuem
grande influéncia no esgotamento de recursos. O processamento de carnes e
laticinios foi identificado como o principal setor de consumo de energia em 2006,
uma vez que produtos de origem animal precisam de 4 a 40 vezes mais energia em
sua produgdo, do que fornecem energia na nutricdo quando consumidos. Como ja
mencionado, a producado de gado é ineficiente no quesito energia, pois os animais
consomem grande parte da energia ingerida em seus processos metabdlicos; e por
isso, se toda a producédo global de ragdo fosse destinada ao consumo humano,
teriamos um aumento de 49% nas calorias dos alimentos consumidos (ALSAFFAR,;
2016).

4.5. PROCESSAMENTO, COMERCIALIZAGAO E DESPERDICIO DE ALIMENTOS

4.5.1. Processamento e Comercializagao

Mais um aspecto importante de se avaliar quando discutimos os impactos
ambientais do atual sistema alimentar sdo os niveis de processamento dos
alimentos e suas formas de comercializacdo. A implementacao de niveis elevados
de processamento nos alimentos apresentam grandes riscos para uma alimentagao
saudavel, quando perde-se grande parte dos nutrientes presentes na composigao
original do alimento e adicionam-se gorduras, soédio, acgucares, aditivos e
conservantes (MARTINELLI e CAVALLI; 2019).
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Mas também, o processamento excessivo ndao € sustentavel, uma vez que
essa modificagado nos alimentos é feita pelas grandes industrias de alimentos, e ndo
por pequenos produtores; e a comercializagdo se da via grandes redes de
supermercado, em detrimento de cadeias curtas que beneficiam produtores locais.
Assim, quando os alimentos sdo transformados em versdes industrializadas, o
pequeno agricultor ndo ganha nenhum incentivo para manutencao do seu trabalho,
sufocando esse tipo de agricultura e a diversidade biologica (MARTINELLI e
CAVALLL; 2019).

Além disso, dentro dos atuais padrdes de consumo, existe uma grande
tendéncia dentro da comercializagdo de alimentos, de um maior fluxo de
commodities alimentares em longas distancias, que contribuem com o aumento das
emissdes de gases do efeito estufa através do transporte (ALSAFFAR; 2016).

Em 1990, foi desenvolvido o termo “Food Miles”, que se referiu a distancia
que o alimento percorre da producdo até o consumidor final, e demonstrava que os
alimentos produzidos localmente s&o ambientalmente mais sustentaveis, do que
alimentos que percorrem grandes distancias. Isso porque, o transporte de alimentos
se da as custas de grandes emissdes de didéxido de carbono, e a comercializagdo de
alimentos advindas de produtores locais, € capaz de limitar a energia do transporte,
e ainda contribuir para um comércio justo, por meio de compras diretas entre
agricultor e consumidor (ALSAFFAR; 2016).

Sao necessarios maiores requisitos de energia para o processamento e
transporte de alimentos em longas distancias, resultando em aumento nas emissdes
de GEE. Um trabalho recente feito em 2017 na Noruega, descobriu que o consumo
de refei¢gdes prontas utilizavam mais energia e emitiam maiores quantidades de GEE
do que refeicdes equivalentes menos processadas; e ao deixar de comer alimentos
prontos, priorizando apenas ingredientes frescos, uma familia conseguiria reduzir as
emissbdes de gases equivalente as emissdes de um carro que percorre 900 km
(NILES et al.; 2017).

Assim, quando discutimos o processamento e a comercializagdo de
alimentos, devem ser priorizadas as compras em circuitos curtos de
comercializagido, contendo o minimo de intermediarios possivel e maior proximidade

geografica, sendo estas, as compras que englobam alimentos menos processados e
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mais saudaveis. As variadas formas de consumo que propiciam o contato direto
entre produtor e consumidor, aproxima a populacdo da origem do alimento, que
segundo autores, beneficia a percepcédo do consumidor sobre a alimentagéo
saudavel, e é capaz de ampliar o conceito para questdes culturais e sustentaveis
(MARTINELLI e CAVALLI; 2019).

4.5.2. Desperdicio
Problemas relacionados a perda de processamento, desperdicio de

alimentos, uso de embalagens, consumo de energia e agua, transporte de alimentos
e gestdo de residuos, sdo os problemas ambientais mais comuns na industria de
alimentos (ALSAFFAR; 2016).

Ocorrem perdas de alimentos em todas as fases de sua produgao: na
colheita, processamento, comercializagdo, armazenamento e durante o consumo. A
perda de alimentos é considerada uma ag¢ao acidental, que ocorre durante as etapas
iniciais da produgdo, como durante a colheita, transporte, e processamento;
enquanto o desperdicio de alimentos, se refere ao comportamento de varejistas e
consumidores no descarte consciente de alimentos seguros para o consumo
humano (ALSAFFAR; 2016; GARCIA-OLIVEIRA et al.; 2020).

As razbdes para o desperdicio de alimentos s&o variadas e podem ocorrer
devido a vida util limitada, padroes estéticos, excesso de compras pelos
consumidores e consumo excessivo, além de padrbes de armazenamento de
alimentos inadequados (ALSAFFAR; 2016; GARCIA-OLIVEIRA et al.; 2020).

Em 2017, os resultados de um estudo estimaram que, aproximadamente um
terco dos alimentos produzidos sédo perdidos ou desperdigcados durante a cadeia de
producdo, o que equivale a cerca de 1,3 bilhdes de toneladas por ano. As perdas de
alimentos mais comuns englobam raizes, tubérculos e oleaginosas, com 0s maiores
percentuais de perdas entre a pds-colheita e a distribuicdo, que foram estimados em
25% em 2016, seguido das hortalicas e frutas, com percentual de 20%
(GARCIA-OLIVEIRA et al.; 2020).

Quando nos referimos ao desperdicio de alimentos, os alimentos mais
comuns sdo os de origem animal, frutas e vegetais, principalmente devido a vida util

e erros nas formas de armazenamento. A média global de perda total de alimentos
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gira em torno de 14%, ao longo de toda cadeia produtiva e cadeias de
abastecimento, sendo a América do Norte e a Europa lideres das porcentagens,
desperdigando em torno de 16% e 21% respectivamente (GARCIA-OLIVEIRA et al.;
2020).

Os paises desenvolvidos sao responsaveis pela maior parte dos alimentos
desperdicados durante o consumo humano, enquanto paises em desenvolvimento
possuem maiores perdas durante as etapas de processamento, armazenamento e
transporte de alimentos (DOS SANTOS MESQUITA e BURSZTYN; 2018). Por
exemplo, o desperdicio de alimentos pelas populacdes da Europa e da América do
Norte gira em torno de 95 a 155 quilos por pessoa por ano, enquanto na Africa
Subsaariana e no Sul e Sudeste da Asia, temos apenas 6 a 11 quilos desperdicados
(GARIBALDI et al.; 2018).

O ponto é que os alimentos desperdicados também representam o
desperdicio de todos os insumos usados para sua produgcdo, como mao de obra,
agua, energia, terra, além de produzirem milhdes de emissdes de gases do efeito
estufa. De acordo com estimativas da FAO feitas em 2013, a pegada de carbono
global emitida pelo desperdicio de alimentos foi de 3,3 gigatoneladas de dioxido de
carbono, além do desperdicio de cerca de 250 km® de agua, e 1,4 bilhdes de
hectares de terras agricolas (GARIBALDI et al.; 2018; GARCIA-OLIVEIRA et al.;
2020).

Para produzir todos os alimentos desperdigados dentro do sistema alimentar,
€ necessario utilizar uma area maior do que o tamanho da China, e cerca de 21% da
agua doce do mundo. Além disso, se o desperdicio fosse reduzido em apenas 25%,
ja seria possivel alimentar todas as pessoas em condi¢des de inseguranga alimentar
do mundo (GARIBALDI et al.; 2018).

Um estudo de 2018, feito com consumidores dos Estados Unidos,
demonstrou que estes desperdicaram 422 gramas de comida por pessoa por dia
entre os anos de 2007 e 2014, sendo frutas e vegetais responsaveis por 39% do
desperdicio, seguidos de laticinios com 17%, carnes com 14% e grédos com 12%. Ou
seja, quase 26% dos alimentos foram desperdigados pela populagado dos Estados
Unidos todos os dias no periodo citado, o que representa mais de 800 kcal por
pessoa por dia (CONRAD et al.; 2018).
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Esse desperdicio, ocupa anualmente aproximadamente 30 milhdes de
hectares de terras agricolas cultivadas, representando 7,7% de toda a area agricola
dos EUA; além de mais de 60% do solo utilizado para cultivar frutas serem
desperdigados, seguido por vegetais, que representam 56%. Ademais, sao utilizados
4,2 trilhdes de galdes de agua para irrigagdo das terras agricolas usadas para
produzir alimentos desperdicados, sendo a maior parte dessa agua, utilizada para
produzir frutas (1,3 trilhdo de galdes), e vegetais (1,05 trilhdo de galées) (CONRAD
et al.; 2018).

Assim, foi demonstrado que o desperdicio de 422 gramas de alimentos todos
os dias pelos americanos entre os anos de 2007 e 2014, representaram cerca de
30% das calorias diarias disponiveis para consumo, e 7% de toda a area agricola
anual do pais (CONRAD et al.; 2018).

O desperdicio foi identificado como um grande contribuinte para as emissoes
de GEE da cadeia alimentar durante sua producédo, distribuicdo e descarte de
residuos solidos (MUCHENJE, MUKUMBO, NJISANE; 2018). A FAO estimou em
2013 que se a perda e o desperdicio de alimentos fossem um pais, seriam a terceira
maior fonte de emissdes de GEE do mundo (NILES et al.; 2017).

As emissdes de GEE vinculadas a perda e desperdicio de alimentos foram
estimadas em 3,6 gigatoneladas por ano em 2011. Isso porque, a perda e o
desperdicio de alimentos, além de representarem uma redugao na disponibilidade
de alimentos de qualidade para o consumo, também retratam o desperdicio das
emissbes de GEE ocorridas em toda a cadeia alimentar de transporte,
processamento, distribuicdo, armazenamento e preparacdo dos alimentos; e quanto
mais distante o alimento esta da sua cadeia de abastecimento, maiores emissdes de
gases sao desperdicadas através do seu descarte (NILES et al.; 2017).

Adicionalmente aos impactos do desperdicio dos alimentos, temos o impacto
do desperdicio de residuos solidos e liquidos produzidos pela industria de alimentos
durante a produgdao e preparacdo destes. Grandes quantidades dos residuos
sélidos, como as embalagens, sdo levadas a aterros sanitarios, que representam
mais uma vez emissdes de GEE e fontes de poluicdo para os lengodis freaticos;
enquanto os residuos liquidos sao langados sem tratamento na agua de rios, lagos e
oceanos (DOS SANTOS MESQUITA e BURSZTYN; 2018; ALSAFFAR; 2016).
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As taxas atuais de recuperagao de embalagens sao muito baixas, com grande
parte desses residuos sendo destinados a aterros. A geragdo mundial de Residuos
Sdlidos Urbanos (RSU) foi determinada em 2017 em 1,3 bilhdes de toneladas por
ano, estimando-se um aumento de aproximadamente 2,2 bilhdes de toneladas por
ano até 2025, ou seja, cada pessoa ira aumentar sua produgao de 1,2 kg/dia para
1,42 kg/dia em residuos solidos. Desse total, aproximadamente, 32% sao residuos
secos, como as embalagens (RIBEIRO, JAIME, VENTURA; 2017).

Assim, o desperdicio de alimentos se torna um indicador muito relevante de
sustentabilidade, uma vez que representa uma soma de todos os recursos utilizados
para sua produgéo, incluindo terras agricolas, agrotoxicos, fertilizantes e pesticidas,
uso de agua, energia, e emissdes de gases do efeito estufa; além da geracédo de

residuos solidos gerados através dos alimentos descartados (CONRAD et al.; 2018).

4.6. SAIDAS E POSSIBILIDADES DE UMA NOVA FORMA DE PRODUGAO E
CONSUMO

Diante de todas as constatacbes a respeito do desequilibrio dos
ecossistemas, que o atual sistema alimentar tem causado, faz-se necessario
repensar os modos de produgao e consumo, em busca de solugdes que atendam e
respeitem as diversidades regionais e ambientais, e promovam um modelo
sustentavel para os processos biologicos naturais, a saude humana, a
biodiversidade, e a dignidade dos animais, visando a prote¢édo do meio ambiente e a
soberania e seguranga alimentar e nutricional da populacdo (KUROISHI; 2016).

Nesse sentido, discute-se o papel dos atuais modelos agricolas na promogao
de saude, e surge a importancia socioeconémica e ambiental da agroecologia e da
agricultura familiar, que possuem potencial para contribuir com uma “Agricultura
Sensivel a Nutricao”, que considera que uma alimentagao saudavel deve garantir a
seguranga alimentar e nutricional, e advir de sistemas alimentares socialmente
justos e ambientalmente sustentaveis (RIBEIRO, JAIME, VENTURA; 2017).

Com base nos principios agroecolégicos, surgem diferentes vertentes de
producdes agricolas alternativas, como a agricultura biologica, agricultura

biodinamica, agricultura natural, agricultura ecologica, permacultura, e a mais
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difundida junto a pesquisa e o mercado, a agricultura organica (ROSSET et al,;
2014).

A agricultura organica tem sido vista como uma alternativa para mitigar as
consequéncias negativas que a agricultura convencional proporciona, através da sua
intensificagdo agricola. Nesse tipo de agricultura, ndo utilizam-se agrotoxicos e
fertilizantes, e a criagdo dos animais é feita em conjunto com a gestéo agricola; além
da manutencdo da cobertura permanente do solo, uso de adubacdo organica e
verde, controle da erosdao, manejo da fertilidade do solo, e controle bioldgico de
pragas (ROSSET et al.; 2014).

Em relagdo aos impactos ambientais, esta contribui com maior manutengao
de matéria organica no solo, menores perdas de nutrientes, menor uso de energia e
promog¢ao da biodiversidade, pela auséncia do uso dos atuais pacotes tecnolégicos
(MARTINELLI e CAVALLI; 2019; KUROISHI; 2016). E capaz de agir na mitigacdo
das causas e consequéncias do aquecimento global e das mudancgas climaticas,
uma vez que esse sistema possui uma baixa emissado de carbono e nitrogénio na
atmosfera, devido a diversificacdo das espécies e técnicas de manejo aplicadas
(ROSSET et al.; 2014).

O que ocorre € que em solos cultivados de forma organica, existe
dependéncia da fixagao bioldgica de nitrogénio pelas leguminosas, uma vez que nao
sao utilizados insumos sintéticos na producgao, além de quantidades altas de matéria
organica, o que resulta em grande disponibilidade de nitrogénio e carbono fixados no
solo, ao invés de serem emitidos para atmosfera (ROSSET et al.; 2014).

Além disso, as técnicas de cultivo do solo utilizadas na agricultura organica,
sdo capazes de melhorar a fertilidade da terra, o que aumenta sua capacidade de
armazenar agua e nutrientes, reduzindo eventos como erosdes e lixiviagdo. Isso
ocorre, pois nesse tipo de cultivo, temos a manutengao da cobertura do solo, e sao
aplicadas rotagbes de culturas, com incremento de matéria organica, que promovem
a conservacao solo (ROSSET et al.; 2014).

A agricultura organica também atua diminuindo os riscos de contaminacao
dos corpos hidricos, uma vez que nao faz uso de agrotdxicos e fertilizantes
sintéticos, que sao as principais fontes de contaminantes do solo e da agua em

agriculturas convencionais. A auséncia do uso desses produtos, também beneficia o
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habitat natural local, tornando-o mais adequado a presenca de aves, insetos e
microorganismos do ecossistema, além de permitir um controle bioldgico de pragas
(ROSSET et al.; 2014).

Dados de estudos de 2014 também sugerem, que a producdo organica, é
capaz de resultar em um menor uso de energia, € menores emissoes de gases do
efeito estufa relacionados ao uso de fertilizantes e agrotéxicos, resultando em um
aquecimento global potencial (GWP) 7% menor do que sistemas de produgao
convencionais (NILES et al.; 2017).

Do ponto de vista do desenvolvimento social, a agricultura orgénica também
oferece maior geragdo de empregos para as comunidades locais, uma vez que esse
tipo de agricultura requer mais mao de obra para o seu cultivo, além de beneficiar a
segurancga dos agricultores, e a seguranga alimentar e nutricional dos consumidores,
ao nao fazer uso de produtos téxicos e mais saudaveis (ROSSET et al.; 2014).

Outra vertente de producédo agricola alternativa € o modelo de agricultura
familiar de base agroecoldgica, que se baseia em obter maior autonomia dos
pequenos produtores em relacdo as grandes industrias de alimentos, e garante
sistemas de produgdo que aproximam o consumidor do agricultor, e dessa forma,
promovem diversidade alimentar e consumo saudavel e sustentavel (RIBEIRO,
JAIME, VENTURA; 2017).

A agroecologia parece ser um caminho mais adequado para uma alimentagéo
saudavel e sustentavel, em funcdo de suas caracteristicas de producédo de forma
diversificada, integrando tanto atividades vegetais quanto animais, em escalas
menores de trabalho (MARTINELLI e CAVALLI; 2019). Trata-se de uma forma de
cultivo multidisciplinar, que faz uso do conhecimento de diferentes ciéncias, e
também do conhecimento tradicional, integrando principios agrondmicos, ecolégicos,
e socioeconémicos, ultrapassando uma visdo unidimensional, baseada apenas na
genética e agronomia, e agregando dimensdes ecoldgicas, sociais e culturais
(KUROISHI; 2016).

Esse modelo valoriza o conhecimento empirico dos pequenos produtores,
visando sua socializacio e aplicacao desses conhecimentos tradicionais locais, para
o alcance da sustentabilidade da produgdo agricola. S&o utilizados tanto

conhecimentos cientificos, como conhecimentos de agricultores, povos indigenas e
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comunidades tradicionais, tendo todos os atores envolvidos na agricultura, o papel
de participar da produgao, fazendo com que todo o potencial local seja utilizado em
prol da producédo (KUROISHI; 2016).

Apesar de ser considerada uma ciéncia, a agroecologia ndo impde o
conhecimento externo e cientifico sobre os pequenos produtores, e sim, faz uso do
conhecimento local para propor acdes sociais coletivas, e usar todo o potencial de
cada comunidade, de modo que a producgao e as transformacdes se deem com a
participacao de todos os envolvidos (KUROISHI; 2016).

As técnicas aplicadas sao ecologicamente corretas, uma vez que respeitam
0s processos biolégicos locais, sem transformar radicalmente o ecossistema
camponés, apenas usando elementos tradicionais e incorporando novos, para
otimizar a producdo. Esse destaque na manutengdo dos recursos locais, acaba
reduzindo os custos da producdo e tornando as tecnologias agroecoldgicas
economicamente mais acessiveis (KUROISHI; 2016).

Devido a esse viés de conservar conhecimentos tradicionais, a agroecologia
além de fomentar a sustentabilidade, fomenta a emancipagao social, ao respeitar o
modo de produzir de cada pequeno produtor e as caracteristicas biolégicas das
espécies locais; além de promover seguranga alimentar, cidadania, dignidade,
protecdo do meio ambiente e protegcdo da cultura e economia local (KUROISHI;
2016).

Um sistema agroecologico sustentavel se baseia na preservagdo dos
recursos naturais, com adaptacao dos cultivos a cada ambiente, e uma manutengao
em nivel moderado e sustentavel da produtividade. Além disso, a produgao
agroecoldgica, principalmente as agroflorestas, sdo sistemas que potencializam a
biodiversidade dos alimentos, pois permitem acdes de intercambio de recursos
genéticos e trocas de sementes entre os agricultores, e estimula a produgédo de
mudas de espécies nativas, valorizando os alimentos regionais, o auto-consumo, e
contribuindo fortemente para conservagéo do cultivo de alimentos locais (KUROISHI;
2016).

A promoc¢ao da biodiversidade de cultivos, arvores e animais contribui para
reciclagem de nutrientes e matéria organica do solo; além dos policultivos e uso de

poucos insumos, que permitem uma agricultura de solo fértil e controle natural de
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pragas, ndo sendo necessaria a aplicagdo dos pacotes tecnolégicos usados na
agricultura convencional (KUROISHI; 2016).

Assim, a agroecologia fortalece o agroecossistema por completo, e é capaz
de restaurar sua resiliéncia em casos de degradagdo, promovendo métodos
corretivos menos agressivos ao meio ambiente. E toda a sua interagdo com a
biodiversidade do meio, promove menores necessidades de insumos quimicos, e
restaura os ciclos naturais de produc¢ao (KUROISHI; 2016).

A finalidade desse modo de produgao nao € o lucro, mas sim, promover uma
producao ecoldgica, culturalmente e socialmente sustentavel, reconhecendo o valor
intrinseco da natureza, e respeitando seus ciclos de renovacdo e evolugcdo. A
agroecologia busca resgatar os conhecimentos tradicionais, e mudar a relagdo do
homem com a natureza, de forma que ambos consigam se desenvolver em
harmonia, respeitando a pluralidade e os processos biolégicos (KUROISHI; 2016).

Dessa forma, a agroecologia e todas as suas vertentes agroecoldgicas,
tornam-se uma alternativa capaz de promover a produgdo sustentavel, que
proporciona uma alimentagdo que ndo se da as custas da residéncia planetaria. A
adogao desse método de cultivo, permite o desenvolvimento de uma agricultura
ambientalmente consciente, socialmente justa economicamente viavel (ROSSET et
al.; 2014).

5 CONCLUSAO

A compreensido do sistema alimentar perpassa por diversas dinamicas do
alimento e seu consumo, englobando uma cadeia complexa pelo qual esse é
submetido, desde o campo até o consumidor final, envolvendo aspectos nutricionais,

econdbmicos, culturais, sociais e ambientais.

A Revolugdo Verde e a globalizagdo, permitiram uma nova forma de
organizacdo do sistema alimentar, que se pauta no argumento do progresso
tecnolégico, crescimento econémico, e combate a fome mundial, porém contribui

para a prevaléncia da IAN.

Esse modelo de produgéo € indissociavel do problema da agua, uso da terra

e mudancgas climaticas, uma vez que essas alteragbes no sistema alimentar vem
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causando danos ambientais de forma crescente. O atual sistema alimentar
sobrecarrega 0s recursos naturais, ao passo que faz usos sem precedentes de
agua, energia e terra, deixando esses elementos a beira do esgotamento e, dessa
forma, o consumo de alimentos atual se da as custas da resiliéncia planetaria,

fazendo-se necessario praticas alimentares mais sustentaveis.

Uma possivel saida € encontrada em modelos alternativos de producéo,
capazes de contribuir para uma “Agricultura Sensivel a Nutricdo", que priorizam a
soberania alimentar. Ademais, € essencial a promocido de sistemas alimentares
socialmente justos e ambientalmente sustentaveis, através da valorizagdo dos
conhecimentos tradicionais, respeito as caracteristicas biologicas das espécies
locais, preservacdo dos recursos naturais, potencializacdo da biodiversidade de

alimentos, e protecao do meio ambiente e da cultura e economia local.
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