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Apresentação

A Agenda 2030, lançada pela Organização das Nações Unidas (ONU) em 2015, é 
poderosa e mobilizadora. Seus 17 objetivos e 169 metas buscam identificar pro-
blemas e superar desafios que têm eco em todos os países do mundo. Por serem 
interdependentes e indivisíveis, os Objetivos de Desenvolvimento Sustentável 
(ODS) demonstram com clareza, para quem se debruça sobre eles, o que é a bus-
ca por sustentabilidade.

Refletir e agir sobre essa Agenda é uma obrigação e uma oportunidade para a 
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (Embrapa). A busca incessante por 
uma agricultura sustentável está no cerne de uma instituição dedicada à pesqui-
sa e à inovação agropecuária. E a agricultura sustentável é um dos temas mais 
transversais aos 17 objetivos. Esta coleção de e-books, um para cada ODS, ajuda 
a sociedade a perceber a importância da agricultura e da alimentação para cinco 
dimensões prioritárias – pessoas, planeta, prosperidade, paz e parcerias –, os cha-
mados 5 Ps da Agenda 2030.

A coleção é parte do esforço para disseminar a Agenda 2030 na Instituição, ao 
mesmo tempo em que apresenta para a sociedade global algumas contribuições 
disponibilizadas pela Embrapa e parceiros com potencial para impactar as reali-
dades expressas nos ODS. Conhecimentos, práticas, tecnologias, modelos, pro-
cessos e serviços que já estão disponíveis podem ser utilizados e replicados em 
outros contextos a fim de apoiar o alcance das metas e o avanço dos indicadores 
da Agenda.

Onde se lê “Contribuições da Embrapa”, entenda-se sempre Embrapa e parcei-
ros. O conteúdo apresentado é uma amostra das soluções geradas pela pesquisa 
agropecuária na visão da Embrapa, embora nada do que tenha sido compilado 
nestes e-books seja fruto do trabalho de uma só instituição. Todos fazem parte do 
que está compilado aqui – parceiros nas universidades, nos institutos de pesquisa, 
nas organizações estaduais de pesquisa agropecuária, nos órgãos de assistência 
técnica e extensão rural, no Legislativo, no setor produtivo agrícola e industrial, 
nas agências de fomento à pesquisa, nos órgãos federais, estaduais e municipais.

Esta coleção de e-books é fruto de um trabalho colaborativo em rede, a Rede ODS 
Embrapa, que envolveu, por um período de 6 meses, cerca de 400 pessoas, entre 
editores, autores, revisores e grupo de suporte. O objetivo desse trabalho inicial 



foi demonstrar, na visão da Embrapa, como a pesquisa agropecuária pode contri-
buir para o cumprimento dos ODS.

É um exemplo de produção coletiva e de um modo de atuação que deve se tor-
nar cada vez mais presente na vida das organizações, nas relações entre público, 
privado e sociedade civil. Como tal, a obra traz uma diversidade de visões sobre o 
potencial de contribuições para diferentes objetivos e suas interfaces. A visão não 
é homogênea, por vezes pode ser conflitante, assim como a visão da sociedade 
sobre seus problemas e respectivas soluções, riqueza captada e refletida na cons-
trução da Agenda 2030.

Estes são apenas os primeiros passos na trajetória resoluta que a Embrapa e as 
instituições parceiras desenham na direção do futuro que queremos.

Maurício Antônio Lopes 
Presidente da Embrapa



Prefácio

A Organização das Nações Unidas (ONU) juntamente com os países signatários, in-
cluindo o Brasil, acordaram, em 2015, a Agenda 2030. Essa Agenda é composta por 
17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS), que estão traduzidos em 169 
metas que devem ser atingidas até aquele ano.

Nas últimas décadas, o Brasil tem feito progressos significativos na redução da po-
breza e da fome, como também na promoção do direito à segurança alimentar e 
nutricional. Apesar desse avanço, o País ainda apresenta um cenário de contras-
tes no que se refere à distribuição de renda, saúde e bem-estar de sua população. 
Nesse contexto, a agricultura é uma das atividades que pode contribuir de forma 
expressiva para minimizar essas questões.

A Embrapa, dada sua missão de buscar e promover soluções para o agronegócio 
brasileiro, vem contribuindo para o alcance das metas desses ODS. Dessa forma, foi 
requerido que a Empresa apresentasse suas contribuições para o avanço do Brasil 
no atingimento das metas estabelecidas na Agenda 2030.

Dessa forma, a presente publicação tem como objetivo discutir e apresentar as con-
tribuições da Embrapa ao ODS 3, cujo tema é Saúde de Qualidade, visando assegu-
rar uma vida saudável e promover o bem-estar para todos, em todas as idades.

Para esse ODS foram definidas nove metas baseadas na redução da mortalidade 
materna e no fim das mortes infantis evitáveis; no combate às epidemias e doenças 
transmissíveis pela água e outros veículos; na redução das mortes prematuras por 
doenças não transmissíveis; entre outras. Dentre elas, as ações de PD&I da Embrapa 
vêm contribuindo para o alcance das metas 3.4 e 3.9:

3.4. Até 2030, reduzir em um terço a mortalidade prematura por doenças não trans-
missíveis via prevenção e tratamento, e promover a saúde mental e o bem-estar; e 
3.9 Até 2030, reduzir substancialmente o número de mortes e doenças por produ-
tos químicos perigosos, contaminação e poluição do ar e água do solo1.

A presente publicação foi estruturada em cinco capítulos e se inicia com a apresen-
tação do ODS 3 no contexto global, brasileiro e no âmbito da Empresa, fazendo uma 
breve contextualização do tema Saúde e Bem-Estar. No Capítulo 2, são abordados 
os principais desafios relacionados com o tema, principalmente aqueles relaciona-

1 disponível em: <https://nacoesunidas.org/pos2015/ods3/>.

https://nacoesunidas.org/pos2015/ods3/


dos com as metas 3.4 e 3.9. As contribuições da Embrapa para alcançar essas metas 
foram apresentadas nos dois capítulos seguintes, sendo o Capítulo 3 referente à 
disponibilidade de alimentos de qualidade e bem-estar e, o Capítulo 4, às contribui-
ções para redução da contaminação do meio rural e da produção. No Capítulo 5, é 
apresentada uma síntese, os desafios enfrentados e as conclusões sobre os temas 
discutidos, considerando os documentos de visão estratégica da Embrapa para o 
horizonte de 2030.

Editoras técnicas
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Capítulo 1

Vida saudável e bem-estar para todos
Joanne Régis Costa
Lúcia Helena Piedade Kiill
Diogo Denardi Porto

Introdução
No ano de 2015, a Organização das Nações Unidas (ONU) e os países signatários 
acordaram a Agenda 2030, que se tornou um marco importante para o desenvolvi-
mento sustentável do planeta. Essa Agenda é composta por 17 Objetivos de Desen-
volvimento Sustentável (ODS), que estão traduzidos em 169 metas que devem ser 
atingidas até aquele ano. Além disso, o documento apresenta como eixos principais 
o planeta, as pessoas, a paz, a prosperidade e as parcerias, e considera aspectos 
como as necessidades humanas de saúde, educação, melhoria da qualidade de vida 
e justiça, preservação e conservação do meio ambiente, consumo dos recursos e 
produção e descartes de forma consciente como pontos relevantes.

Nessa Agenda, o ODS 3 (Objetivos..., 2016) tem como foco Saúde de Qualidade, 
visando “assegurar uma vida saudável e promover o bem-estar para todos, 
em todas as idades”. Segundo a Organização Mundial da Saúde (OMS), saúde 
é definida como um estado de completo bem-estar físico, mental e social e não 
somente ausência de afecções e enfermidades, enquanto bem-estar é a medida 
que um indivíduo ou grupo é capaz, por um lado, de realizar aspirações e satisfazer 
necessidades e, por outro, de lidar com o meio ambiente (FAO, 2013). Dessa forma, 
saúde deixou de ser vista como um valor individual e passou a ser tratada de 
forma coletiva, sendo considerada um direito fundamental a ser assegurado para 
todos, independentemente de raça, religião, condição socioeconômica e ideologia 
política.

Com esse foco, foram previstas nove metas para o ODS 3, baseadas na redução da 
mortalidade materna; no fim das mortes infantis evitáveis; no combate às epide-
mias e doenças transmissíveis pela água e outros veículos; na redução das mortes 
prematuras por doenças não transmissíveis; na prevenção e no tratamento rela-
cionados ao uso de álcool, de tabaco e de entorpecentes; na redução de mortes 
em situações de trânsito e por produtos químicos perigosos; e no necessário aces-
so aos sistemas de saúde.
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ODS 3 no contexto global
A preocupação com a saúde e o bem-estar da população vem sendo debatida na 
esfera global há algum tempo. Em pleno século 21, a ocorrência de doenças ainda 
está relacionada à carência nutricional, principalmente em países de baixa e mé-
dia renda e à dificuldade de acesso a alimentos em regiões de pobreza extrema 
do planeta. Em 2000, na Declaração do Milênio da ONU, 8 Objetivos de Desenvol-
vimento do Milênio (ODMs), com 22 metas, foram propostos, das quais 3 estavam 
voltadas para as questões de saúde (reduzir a mortalidade infantil; melhorar a 
saúde das gestantes; e combater a Aids, a malária e outras doenças), mostrando 
que iniciativas precisavam ser feitas para reverter essa condição.

Um dos problemas crônicos que tem sido apontado é a deficiência nutricional 
(Figura 1) e o sobrepeso (Figura 2). Segundo dados da ONU, cerca de 2 bilhões de 
pessoas apresentam algum tipo de carência nutricional e 1,9 bilhão podem ser 
considerados com sobrepeso (Organização das Nações Unidas, 2017). Além disso, 
25% de todas as crianças abaixo de 5 anos sofrem com baixa estatura (Figura 3), e 
outras 31% possuem deficiência de vitamina A. O custo estimado do impacto da 
má nutrição na economia mundial alcança 5% do produto interno bruto (PIB) glo-
bal, equivalente a 3,5 trilhões de dólares por ano, ou US$ 500 por pessoa por ano. 
A Organização das Nações Unidas para a Alimentação e a Agricultura (FAO) (FAO, 
2013) afirma que cerca de 870 milhões de habitantes do planeta ainda passavam 
fome (biênio 2010–2012), e outros bilhões sofriam com a ingestão insuficiente de 
alimentos.

ODS 3 no contexto brasileiro
No Brasil, um dos grandes eventos nessa temática ocorreu em 1986, com a reali-
zação da 8ª Conferência Nacional de Saúde, considerada como o marco inicial da 
reforma sanitária brasileira. Essa reunião trouxe à tona temas como: a necessidade 
de ampliação do conceito de saúde e de um novo sistema nacional de saúde e a 
orientação da política de financiamento para o setor da saúde (Brasil, 1986).

O relatório final dessa conferência ficou consolidado como um instrumento que 
veio influenciar as responsabilidades do Estado em assegurar o direito à saúde 
para toda a população, garantindo condições de acesso e qualidade dos serviços, 
fornecendo subsídios para a elaboração da nova constituição de saúde do Brasil 
(Brasil, 1988). Além disso, estabeleceu como principal objetivo a ser alcançado, 
a implantação de um sistema de saúde com atribuições e competências para as 
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Figura 1. Quadro da desnutrição no mundo, com destaque para o brasil, nos períodos de 
1999–2001, 2006–2008 e 2014–2016.

Fonte: adaptado de FaO (2013).

esferas federal, estadual e municipal, o que culminou na construção do Sistema Uni-
ficado e Descentralizado de Saúde como uma necessidade imediata e de transfor-
mação progressiva para o Sistema Único de Saúde (SUS) (Souza; Costa, 2010).

Posteriormente, em 1988, a Constituição Brasileira definiu as diretrizes para a cria-
ção do SUS, com autonomia dos estados e dos municípios, com gestão popular 
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Figura 2. taxa de sobrepeso registrada nos principais continentes, no brasil e no mundo, nos 
anos de 2001, 2008 e 2016.

Fonte: adaptado de FaO (2013).

Figura 3. taxas de baixa estatura registrada nos principais continentes e no mundo, no pe-
ríodo de 1990 a 2016.

Fonte: adaptado de FaO (2013).
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participativa e estabelecimento da saúde como “um direito de todos e um dever 
do Estado”, conforme o artigo 196 da Constituição (Brasil, 1988).

De acordo com os dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE) 
e do Ministério da Saúde (MS), foi registrada uma queda no número de crianças 
abaixo do peso e da estatura, enquanto o número de crianças com sobrepeso tem 
aumentado significativamente. Entretanto, Lima (2016), em estudo comparativo 
da saúde no Brasil e nos países da Organização para Cooperação e Desenvolvi-
mento Econômico (OCDE), relata que o nosso País apresenta um desempenho 
abaixo da média quando comparado com os demais.

Dessa forma, o cenário brasileiro revela a necessidade do desenvolvimento de 
ações conjuntas, sólidas e urgentes, considerando temas como o saneamento bá-
sico, a nutrição e a produção agrícola sustentável para o devido e almejado cum-
primento das metas do ODS 3. Assim, para alcançar as metas propostas para esse 
ODS, as políticas sociais brasileiras devem caracterizar-se à parte dos interesses 
econômicos e políticos, reconhecendo os direitos sociais e buscando a concepção 
e o desenvolvimento de ações para diminuir as desigualdades sociais, assegurar 
uma vida saudável e promover o bem-estar para todos os brasileiros.

ODS 3 no âmbito da Embrapa
Resultados da ciência e tecnologia no setor agropecuário e na área de ciência 
dos alimentos são capazes de proporcionar melhorias na saúde e bem-estar da 
população, contribuindo para reduzir doenças ligadas à má nutrição e atender à 
crescente demanda dos consumidores por alimentos mais saudáveis. Os avanços 
em pesquisas sobre alimentos, nutrição e saúde e suas relações trouxeram clareza 
ao papel da dieta na melhoria da vida do ser humano.

Alinhada com essas questões, a Embrapa, no VI Plano Diretor 2014–2034, já mos-
tra sua preocupação com o tema. Nesse documento, declara a visão de

[...] Ser referência mundial na geração e oferta de informações, 
conhecimentos e tecnologias, contribuindo para a inovação 
e a sustentabilidade da agricultura e a segurança alimentar 
(Embrapa, 2015, p. 8).

Entre os oito macrotemas propostos como pilares que norteiam as discussões das 
ações de PD&I da Empresa, encontra-se Segurança dos Alimentos, Nutrição e Saú-
de que, com os grandes eixos de impacto e os temas transversais, guiou a defini-
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ção de seus 12 Objetivos Estratégicos (OE) (Embrapa, 2015). Entre eles, o Objetivo 
7 é o que apresenta o alinhamento mais robusto com o ODS 3 e visa

[...] Promover o avanço do conhecimento e soluções tecnoló-
gicas com foco na ampliação das contribuições da pesquisa 
agropecuária para a integração entre alimento, nutrição e saú-
de (Embrapa, 2015, p. 13),

como forma de contribuir para o desenvolvimento de alimentos mais saudáveis e 
de melhor qualidade (Figura 4). É observado também alinhamento dos projetos 
que atendem aos objetivos de 

[...] Desenvolver conhecimentos e tecnologias para o adequa-
do manejo e aproveitamento sustentável dos biomas brasi-

Figura 4. mapa estratégico da embrapa e sua relação com o OdS 3 e seus 12 Objetivos 
estratégicos (Oe).



Saúde e bem-estar 17

leiros [OE 1], Ampliar a base de conhecimentos e a geração 
de ativos que acelerem o desenvolvimento e a incorporação 
aos sistemas agroalimentares e agroindustriais de soluções 
avançadas baseadas em ciências e tecnologias emergentes 
[OE 3] e Gerar ativos de inovação agrícola baseados no uso de 
biocomponentes, substâncias e rotas tecnológicas que con-
tribuam para o desenvolvimento de novas bioindústrias com 
foco em energia renovável, química verde e novos materiais 
[OE 8] (Embrapa, 2015, p. 12, 13).

Esse alinhamento mostra que a Embrapa, por meio da geração de conhecimento, 
tecnologias, serviços e processos, contribui para a melhoria da produção agrícola 
e de alimentos de qualidade e, consequentemente, para o alcance das metas pro-
postas para o ODS 3.

Assim, a pesquisa tem o desafio de desenvolver tecnologias mais eficientes para 
a produção agropecuária, buscando contemplar as necessidades de alimentos e 
outros produtos de modo a garantir a segurança alimentar da população. Dessa 
forma, a Embrapa, como parte do sistema de pesquisa e inovação, vem contribuin-
do para atender às crescentes demandas da sociedade para o desenvolvimento 
de uma agropecuária dinâmica, complexa e, ao mesmo tempo, mais sustentável.
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Capítulo 2

Desafios para assegurar 
a saúde e o bem-estar
Diogo Denardi Porto
Lúcia Helena Piedade Kiill

Introdução
Nos últimos 15 anos, esforços de cooperação internacional intermediados pelas 
Nações Unidas e executados por governos e organizações não governamentais 
de vários países resultaram em significativos avanços na qualidade de vida em 
camadas carentes da população. Entre as taxas que declinaram, estão as de inci-
dência de doenças contagiosas, mortes prematuras por doenças não contagiosas 
e de mortalidade infantil e neonatal (Organização das Nações Unidas, 2017). Esses 
esforços precisam agora ser expandidos para que as metas relacionadas à saúde 
e ao bem-estar se cumpram.

Na Agenda 2030, o ODS 3 está representado por nove metas (Tabela 1) buscando 
“assegurar uma vida saudável e bem-estar para todas e todos, em todas as ida-
des”. Dentre elas, as ações de PD&I da Embrapa vêm contribuindo para o alcance 
de duas (3.4 e 3.9), que serão aqui contextualizadas.

Mortalidade prematura por doenças 
crônicas não transmissíveis
De acordo com a Organização Mundial da Saúde (OMS), as doenças crônicas 
não transmissíveis (DCNTs) vêm se tornando um dos principais problemas de 
saúde em vários países. Doenças como hipertensão, diabetes tipo 2, problemas 
cardiovasculares e respiratórios crônicos, bem como determinados tipos de 
câncer, foram relatados como a causa de cerca de 56 milhões de mortes no mundo 
em 2015. Esse indicador corresponde a 70% de todas as mortes registradas, sendo 
que mais de 90% destas ocorreram em países de baixa e média renda. Além disso, 
o impacto dessas doenças também é refletido nas altas taxas de anos de vida 
perdidos, na redução da força de trabalho e das atividades diárias (World Health 
Organization, 2013, 2017).
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tabela 1. metas do OdS 3, com destaque para aquelas que contam com a contribuição da 
embrapa para seu alcance.

meta Descrição
3.1 até 2030, reduzir a taxa de mortalidade materna global para menos de 70 mortes 

por 100 mil nascidos vivos
3.2 até 2030, acabar com as mortes evitáveis de recém-nascidos e crianças menores 

de 5 anos, com todos os países objetivando reduzir a mortalidade neonatal para 
pelo menos 12 por 1.000 nascidos vivos e a mortalidade de crianças menores de 
5 anos para pelo menos 25 por 1.000 nascidos vivos

3.3. até 2030, acabar com as epidemias de aids, tuberculose, malária e doenças 
tropicais negligenciadas, e combater a hepatite, doenças transmitidas pela água, 
e outras doenças transmissíveis

3.4 até 2030, reduzir em um terço a mortalidade prematura por doenças não trans-
missíveis via prevenção e tratamento, e promover a saúde mental e o bem-estar

3.5 reforçar a prevenção e o tratamento do abuso de substâncias, incluindo o abuso 
de drogas entorpecentes e uso nocivo do álcool

3.6 até 2020, reduzir pela metade as mortes e os ferimentos globais por acidentes 
em estradas

3.7 até 2030, assegurar o acesso universal aos serviços de saúde sexual e repro-
dutiva, incluindo o planejamento familiar, informação e educação, bem como a 
integração da saúde reprodutiva em estratégias e programas nacionais

3.8 Atingir a cobertura universal de saúde, incluindo a proteção do risco financeiro, o 
acesso a serviços de saúde essenciais de qualidade e o acesso a medicamentos e 
vacinas essenciais seguros, eficazes, de qualidade e a preços acessíveis para todos

3.9 até 2030, reduzir substancialmente o número de mortes e doenças por produtos 
químicos perigosos, contaminação e poluição do ar e água do solo

3.a. Fortalecer a implementação da Convenção-Quadro para o Controle do tabaco em 
todos os países, conforme apropriado

3.b. apoiar a pesquisa e o desenvolvimento de vacinas e medicamentos para as doen-
ças transmissíveis e não transmissíveis, que afetam principalmente os países em 
desenvolvimento, proporcionar o acesso a medicamentos e vacinas essenciais 
a preços acessíveis, de acordo com a Declaração de Doha, que afirma o direito 
dos países em desenvolvimento de utilizarem plenamente as disposições do 
acordo Agreement on Trade-Related Aspects of Intellectual Property Rights (trips) 
sobre flexibilidades para proteger a saúde pública e, em particular, proporcionar o 
acesso a medicamentos para todos

3.c. Aumentar substancialmente o financiamento da saúde e o recrutamento, desen-
volvimento e formação, e retenção do pessoal de saúde nos países em desen-
volvimento, especialmente nos países menos desenvolvidos e nos pequenos 
estados insulares em desenvolvimento

3.d. reforçar a capacidade de todos os países, particularmente os países em desen-
volvimento, para o alerta precoce, redução de riscos e gerenciamento de riscos 
nacionais e globais de saúde

Fonte: Objetivos... (2016).
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No Brasil, em 2007, as DCNTs foram responsáveis por 72% da mortalidade regis-
trada, com destaque para as doenças do aparelho circulatório (31,3%), neoplasias 
(16,3%) e diabetes (5,2%) (Schmidt et al., 2011). Estimou-se que a perda de pro-
dutividade no trabalho e a diminuição da renda familiar resultantes da presença 
de algumas das DCNTs levariam a uma perda na economia brasileira de US$ 4,18 
bilhões, entre 2006 e 2015 (Abegunde et al., 2007).

Entre os principais determinantes do aumento das DCNTs estão as transições 
demográfica, epidemiológica e nutricional. Nesta última, destacam-se as mudanças 
nos padrões alimentares, consequência da urbanização e industrialização que 
vem direcionando as pessoas para a adoção de dietas com alto valor energético 
em razão do consumo de carnes, leite e derivados ricos em gorduras e com baixos 
valores nutricionais (Organización Panamericana de la Salud, 2014).

Essas mudanças também estão relacionadas ao aumento da obesidade da popu-
lação em países em desenvolvimento. Estima-se que, na América Latina, 58% da 
população adulta (cerca de 360 milhões de pessoas) tem sobrepeso, fato que se 
assemelha com a tendência da população brasileira, conforme indicam pesqui-
sas da Organización Panamericana de La Salud – OPS (2014), Brasil (2017) e FAO 
(2017). Essas mudanças são ainda mais acentuadas quando se observa a evolução 
nos casos de obesidade e DCNTs em grupos étnicos e raciais menos privilegiados, 
como a população indígena, negra (em especial quilombola) e populações em 
condições de vulnerabilidade e iniquidade (Schmidt et al., 2011).

Diante desse quadro, nas últimas décadas, houve uma intensificação das pesqui-
sas sobre a relação entre alimentos, nutrição e saúde. Além de contribuir para a 
redução das DCNTs, há estudos que mostram a importância da dieta alimentar na 
melhoria do desempenho mental e físico, bem como no fortalecimento do siste-
ma imunológico, entre outros benefícios.

Contaminação do homem e do meio ambiente 
por meio das atividades agrícolas
Um grande número de pessoas adoece todos os anos em decorrência do consumo 
de alimentos contaminados, inclusive em países desenvolvidos. Em casos mais 
graves, pode ocorrer a hospitalização e mesmo a morte do consumidor. Portanto, 
há uma demanda significativa por alimentos seguros.
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Denomina-se alimento seguro aquele que é livre de contaminação por agentes 
biológicos, físicos e químicos que sejam prejudiciais à saúde. Essa contaminação 
pode ser proveniente de diversas fontes, potencialmente presentes desde a pro-
dução primária até a oferta do alimento ao consumidor final. Na produção pri-
mária, o alimento pode ser contaminado em decorrência do uso de áreas onde o 
próprio ambiente é uma ameaça à segurança alimentar, com a presença de subs-
tâncias perigosas ou de focos de organismos patogênicos. No entanto, mesmo 
produzido em instalações adequadas, o alimento pode tornar-se inseguro duran-
te o transporte entre a instalação e o local de oferta ao consumidor final por causa 
do manejo inadequado e da falta de medidas de controle.

A segurança dos alimentos tem recebido crescente atenção das organizações in-
ternacionais, e isso se reflete, por exemplo, em cláusulas de barreira em acordos 
comerciais e inspeções periódicas a instalações produtivas, como agroindústrias. 
O cumprimento de normas de segurança dos alimentos é monitorado com aten-
ção por órgãos de controle internacional como a Organização Mundial do Comér-
cio (OMC), de forma a assegurar a qualidade e a sanidade dos produtos.

O consumo de água contaminada é outro problema grave, que atinge milhões 
de pessoas todos os anos. O número de mortes registradas em decorrência de 
diarreia chega a 1,5 milhão anualmente (Organização Mundial da Saúde, 2012). 
Aproximadamente metade dessas mortes pode ser atribuída à contaminação de 
água para consumo humano. Além de diarreia, o consumo de água contaminada 
pode causar doenças como cólera, hepatite, febre tifoide e poliomielite.

Na água contaminada, além dos agentes biológicos como microrganismos 
causadores de infecções e doenças, podem estar presentes agentes químicos, 
como resíduos de medicamentos, venenos e outras substâncias tóxicas, e até 
mesmo radioativas, que provocam enfermidades graves como o câncer. Certas 
substâncias nocivas podem permanecer na água mesmo após o tratamento dos 
efluentes. É o caso de compostos químicos denominados interferentes endócrinos, 
que podem causar intoxicação mesmo em concentrações muito baixas.

No Brasil, embora a oferta de água em quantidade não seja um problema na maior 
parte do território, um número cada vez maior de locais apresenta problemas na 
qualidade da água de seus mananciais. As  causas para a contaminação dessas 
águas são variadas, estando entre as mais comuns o descarte de esgoto urbano 
e industrial sem tratamento diretamente no ambiente e o uso indiscriminado de 
substâncias químicas tóxicas em atividades agropecuárias.
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Algumas tecnologias agropecuárias possuem riscos associados ao seu uso e, nes-
se particular, a contaminação do meio ambiente e dos seres humanos com agro-
tóxicos sintéticos é um ponto relevante, especialmente no Brasil. O País é um dos 
líderes mundiais na produção agropecuária, mas também é o que mais consome 
agrotóxicos sintéticos. A utilização desse insumo cresceu vertiginosamente na úl-
tima década, e, nos dias atuais, o Brasil é o responsável por aproximadamente um 
quinto (20%) do consumo mundial de agrotóxicos.

A aplicação descontrolada de agrotóxicos sintéticos no meio rural pode causar 
diversos problemas, tanto ambientais quanto em relação à saúde humana. Os re-
síduos químicos presentes no solo podem ser carreados pela água das chuvas e se 
acumular nos mananciais, que depois serão utilizados no abastecimento huma-
no. Além da contaminação ambiental, a exposição dos trabalhadores rurais aos 
agrotóxicos sintéticos é outro problema associado ao descontrole na utilização 
desses produtos. O  número de casos de intoxicação entre agricultores é alto e 
deriva, muitas vezes, de manuseio inadequado. Na Figura 1, é mostrado um mapa 
com a distribuição do uso de agrotóxicos sintéticos nos municípios brasileiros.

Figura 1. Porcentagem dos estabelecimentos que utilizam agrotóxicos em relação ao total de 
estabelecimentos rurais nos diferentes municípios brasileiros.

Fonte: adaptado de bombardi (2017).
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Os problemas gerados pelo uso indiscriminado de agrotóxicos sintéticos foram 
reconhecidos por diversos países, que passaram a adotar políticas de diminuição 
da aplicação desses produtos na produção e também de impedimento à impor-
tação de alimentos produzidos com sua utilização. Essas novas políticas passa-
ram a impulsionar a busca por formas alternativas de produção de alimentos e o 
estabelecimento de certificações quanto à proibição ou ao uso correto de agrotó-
xicos sintéticos. Um dos maiores desafios da produção agropecuária atualmente 
é combinar o cumprimento às normas e certificações impostas e a produção de 
alimentos na quantidade suficiente para suprir toda a demanda.

Normas de referência para segurança de alimentos
O Programa Conjunto da OMS/FAO sobre normas alimentares definiu uma série 
de recomendações para a produção de alimentos seguros. Essas normas estão 
compiladas na coletânea denominada Codex alimentarius (do latim lei ou código 
dos alimentos), que por sua vez serve como referência para padrões de segurança 
alimentar usados mundialmente.

O Codex é aplicado a todos os tipos de alimentos, incluindo os processados, semi-
processados e in natura. Um exemplo de padrão estabelecido é o limite máximo de 
resíduos químicos em alimentos. Nesse padrão, avalia-se a presença de uma lista 
de substâncias utilizadas para diversos fins na produção alimentar, como agrotóxi-
cos, antibióticos e hormônios. É estabelecido um limite máximo para a concentra-
ção dessas substâncias no alimento, que é tomado como referência de segurança. 
O fundamento por trás desses limites é que a quantidade de resíduo encontrado 
nos alimentos deve ser segura ao consumidor final e a menor possível.

Além dos contaminantes químicos, o Codex estabelece normas e padrões para 
controle da presença de microrganismos patogênicos nos alimentos. Medidas 
que garantam a higiene alimentar precisam ser aplicadas em toda a cadeia pro-
dutiva, incluindo o transporte, o armazenamento e a oferta ao consumidor. Entre 
essas medidas estão o controle das condições sanitárias das matérias-primas e da 
área de produção, a eliminação higiênica de todo o material rejeitado no processo 
produtivo, a manutenção de um nível adequado de higiene entre as pessoas en-
volvidas e o controle da qualidade do armazenamento dos produtos.

As normas que regulam a segurança dos produtos alimentícios estão em constan-
te mudança, com novos marcos nos quais o uso de um leque cada vez maior de 
produtos tóxicos é proibido, e níveis progressivamente menores de substâncias 
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químicas são tolerados nos alimentos. Enquanto isso, novas estratégias tecnoló-
gicas, especialmente as derivadas da biotecnologia e da nanotecnologia, são in-
corporadas aos meios produtivos, mas mesmo essas são passíveis de regulação e 
nem todas são aceitas nos países importadores.

Incrementando a qualidade 
nutricional dos alimentos
Com o desenvolvimento da malha mundial de transporte de cargas, o consumo 
de produtos frescos originários de outros continentes tornou-se uma possibilida-
de tangível. Entretanto, além de infraestrutura de transporte, foi necessário que 
os produtos em si apresentassem uma capacidade de tolerar períodos longos em 
variadas modalidades de armazenamento sem perder a qualidade e as proprie-
dades nutricionais. Este ainda é um desafio para um amplo leque de produtos e, 
considerando-se a restrição ao uso de produtos químicos potencialmente peri-
gosos, pode demandar abordagens altamente inovadoras. É importante salientar 
que não apenas as populações que importam produtos para consumo in natura 
beneficiam-se da maior conservação de alimentos frescos. A maior durabilidade 
dos produtos pode conferir, entre outros avanços, menor desperdício de alimen-
tos, maior aproveitamento da produção e menor preço desses produtos para to-
dos os consumidores.

Outra maneira de garantir a preservação de nutrientes nos alimentos são formas 
de processamento que, ao mesmo tempo em que eliminam a presença de micror-
ganismos patogênicos e garantem a conservação do produto por longos perío-
dos, preservam as substâncias responsáveis pelas suas propriedades funcionais. 
Um dos métodos mais tradicionais de conservar alimentos é o tratamento com al-
tas temperaturas seguido do acondicionamento em embalagens hermeticamen-
te fechadas. Embora eficaz e facilmente incorporado na indústria, esse método 
elimina diversas substâncias naturais benéficas, como vitaminas e antioxidantes.

Dessa forma, avanços da tecnologia agropecuária e da ciência e tecnologia de 
alimentos vêm contribuindo como um dos principais meios de proporcionar me-
lhoria da qualidade de vida da população, reduzindo custos com doenças asso-
ciadas à desnutrição e má alimentação, como também, atendendo ao ensejo dos 
consumidores por alimentos saudáveis, práticos e sensorialmente atraentes.

O desenvolvimento de tecnologias voltadas para a oferta de alimentos com com-
posição nutricional diferenciada que sejam capazes de contribuir, não só para o 
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suprimento de deficiências nutricionais, mas também para a prevenção de doen-
ças e manutenção da saúde da população é fundamental. Nessa linha, os alimen-
tos funcionais são considerados uma das principais tendências mundiais desse 
segmento e o que mais cresce na indústria de alimentos. Tais produtos promo-
vem a saúde e o bem-estar dos consumidores por meio de efeitos bioquímicos 
e fisiológicos que vão além das funções nutricionais básicas, representando uma 
nova fronteira para as ciências que estudam a relação entre alimentos, nutrição 
e saúde, e constituindo oportunidade para inovação tecnológica com impacto 
potencial relevante sobre a saúde da população.

Alinhada a essa demanda, a Embrapa vem desenvolvendo ações de PD&I sobre 
compostos-alvo com impacto nutricional ou compostos biologicamente ativos 
com efeitos benéficos à saúde, com o objetivo de desenvolver alimentos mais 
nutritivos e saudáveis, bem como estratégias ou rotas tecnológicas capazes de 
promover variações na concentração (incremento, redução ou eliminação) dos 
compostos-alvo propostos, de modo a possibilitar o desenvolvimento desses ali-
mentos, assim como estudos que qualifiquem tais produtos em relação a aspec-
tos de nutrição e de saúde. Essas ações de pesquisa foram reunidas no portfólio 
de projetos Alimentos, Nutrição e Saúde, com o objetivo de promover o avan-
ço do conhecimento e o desenvolvimento de tecnologias para a ampliação da 
oferta de alimentos funcionais, saudáveis, bem como de alimentos voltados para 
grupos da população com necessidades específicas (diabéticos, hipertensos, com 
alergias ou intolerâncias alimentares, entre muitos outros), explorando de forma 
sistemática as conexões entre alimentos, nutrição e a saúde.

Em outra frente, ações de pesquisa que visam suprir lacunas tecnológicas e con-
tribuir para o fortalecimento de iniciativas com foco na produção de alimentos 
seguros fazem parte do portfólio Alimentos Seguros. Os projetos buscam induzir 
a desejável sinergia de conhecimento e experiências acumuladas para deflagrar 
uma agenda nacional integrada na fronteira do conhecimento, de modo a forta-
lecer a competência do País em segurança dos alimentos.

Na linha de contaminação da produção e do meio ambiente, o portfólio Mane-
jo Racional de Agrotóxicos, por sua vez, objetiva oferecer estratégias e tecnolo-
gias para melhorar a eficiência de uso e evitar ou reduzir os impactos ambientais 
associados aos agrotóxicos. Com isso, poderá refletir em melhoria do bem-estar 
(humano e animal), principalmente no meio rural. A contaminação dos recursos 
hídricos pode, ainda, afetar populações rurais e urbanas que fazem uso desse re-
curso natural. Trabalhadores e famílias moradoras do entorno de áreas agrícolas, 
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bem como escolas rurais, estarão expostos a uma menor quantidade de agrotó-
xicos.

Por fim, o portfólio Controle Biológico tem o escopo na pesquisa de métodos al-
ternativos para o controle de pragas a partir da utilização de organismos vivos. 
Dessa maneira, pretende-se contribuir para os sistemas de produção com insu-
mos de baixo impacto ambiental e seguro para a saúde de produtores e consu-
midores.

Diante do exposto, a Embrapa, por meio das ações de PD&I, vem contribuindo 
para o desenvolvimento de práticas e processos mais amigáveis e inovadores, na 
busca do desenvolvimento sustentável e da produção de alimentos mais seguros.
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Capítulo 3

Alimentação e bem-estar
Hellen Christina de Almeida Kato
Diego Neves de Sousa

Introdução
A meta 3.4 do 3º Objetivo de Desenvolvimento Sustentável (ODS 3) é de “até 2030, 
reduzir em um terço a mortalidade prematura por doenças não transmissíveis via 
prevenção e tratamento, e promover a saúde mental e o bem-estar” (Objetivos..., 
2016, p. 4). Essas questões passam pela disponibilidade de alimentos, bem como 
pela qualidade nutricional deles por meio de sistemas produtivos mais seguros.

Os avanços em pesquisas sobre alimentos, nutrição e saúde e suas relações trou-
xeram clareza ao papel da dieta na melhoria da saúde do ser humano. Por isso, 
crescem os investimentos em pesquisa e divulgação de ações preventivas que 
passam obrigatoriamente pela forma como nos alimentamos. No entanto, o aces-
so a uma alimentação adequada não depende apenas de escolhas individuais, 
mas implica no investimento de políticas públicas integradas, tais como: ativida-
des pedagógicas, fornecimento de refeições escolares adequadas, bem como in-
centivos para a produção, distribuição e comercialização de alimentos saudáveis 
(Malta et al., 2014).

Assim, a adoção de práticas alimentares salutares e sustentáveis é multidisciplinar 
e abrange as áreas da agricultura, alimentação, nutrição e saúde. Na sua expertise, 
a Embrapa tem buscado desenvolver soluções tecnológicas voltadas não só 
para o aumento da oferta de alimentos como também para a diminuição das 
deficiências nutricionais e para a prevenção de doenças e manutenção da saúde 
da população.

Disponibilidade de alimentos de 
qualidade para grupos de risco
Neste contexto, a Embrapa está alinhada com as políticas nacionais que visam o 
apoio às iniciativas intersetoriais para o aumento da oferta de alimentos básicos 
e minimamente processados, desde a sua produção, abastecimento até a promo-
ção do consumo alimentar consciente e saudável. Assim, verifica-se também que 
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essas estratégias condizem com o estudo de Goodman (2003) numa perspectiva 
de virada para a qualidade (quality turn), ou seja, em temas de pesquisas direcio-
nadas para a qualidade dos alimentos e práticas alternativas de produção.

As iniciativas de inovação tecnológica para a melhoria da saúde iniciam pela ga-
rantia e segurança no acesso à alimentação de qualidade para grupos de risco. 
Uma importante contribuição da Embrapa é o Sistema Integrado de Produção de 
Alimentos, também conhecido por Sisteminha Embrapa, que consiste na integra-
ção produtiva entre frutas, hortaliças, aves, peixes e pequenos animais, por meio 
da recirculação de nutrientes. A tecnologia é considerada de baixo custo e de fácil 
acesso, destinada à população de áreas urbanas, periurbanas e rurais, inclusive 
comunidades quilombolas, aldeias indígenas e agricultores familiares. No Brasil, 
diversas unidades foram implantadas nas cinco regiões do País, sendo também 
viabilizadas em países africanos por meio de projetos de cooperação técnica in-
ternacional, a exemplo da Agricultural Innovation MKTPlace.

A produção de frutos e hortaliças com água de chuva é outra estratégia desen-
volvida pela Embrapa e que passou a ser utilizada na região semiárida brasileira 
para atender às necessidades de consumo das famílias, permitindo a inserção de 
vitaminas e sais minerais na dieta familiar, principalmente, das crianças, potencia-
lizando seu crescimento e desenvolvimento. Essa tecnologia vem sendo utilizada 
como política de segurança alimentar, do governo federal, no programa Uma Ter-
ra e Duas Águas (P1+2).

A produção orgânica e agroecológica tem-se desenvolvido no Sistema Integra-
do de Produção Agroecológica (Sipa), com inúmeras indicações de consórcios de 
hortaliças, adubação verde (rotação ou consórcio de hortaliças com legumino-
sas), compostos orgânicos, cultivares de hortaliças adaptadas ao manejo orgâ-
nico e controle biológico por conservação para o manejo de inimigos naturais 
de pragas, inovações essas que serão mais bem detalhadas no Capítulo 4. Outras 
tecnologias com esse foco (Figura 1) são, por exemplo, Quintais Produtivos e o 
sistema alternativo de criação de aves caipiras (Barbosa et al., 2007).

Produção de alimentos de qualidade e enriquecidos
Ao observar o aumento na ocorrência das doenças crônicas não transmissíveis 
(DCNTs) e com o objetivo de viabilizar o acesso cada vez mais universal e de preço 
acessível aos alimentos de qualidade, a Embrapa tem desenvolvido tecnologias 
que são empregadas nos processos agropecuários e agroindustriais que resultem 

https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/1251/sisteminha---sistema-integrado-para-producao-de-alimentos
https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/89/sistema-integrado-de-producao-agroecologica---sipa
https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/1418/quintais-organicos-de-frutas
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Figura 1. Sistema alternativo de criação de aves caipira.
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em produtos enriquecidos e fortificados, probióticos e com teores reduzidos de 
gorduras, açúcares e sais.

A adição de fibras com fins funcionais é uma linha que vem sendo desenvolvida 
em diferentes produtos. Na linha dos laticínios, destaca-se a produção de quei-
jos e de requeijões enriquecidos com fibra de maracujá, que além de fornecer 
teores mais elevados de fibra, confere identidade de sabor aos produtos. Outras 
tecnologias com esse foco são, por exemplo, os nuggets de tilápia enriquecidos 
com fibras, sopa de casca de maracujá (Cardoso et al., 2009) e massa alimentícia 
enriquecida com fibras (Figura 2).

No que se refere aos produtos alimentícios fortificados, a Embrapa contribuiu 
com o desenvolvimento de produtos em diferentes linhas. Por meio de técnicas 
de melhoramento genético, foram obtidas novas variedades de batata-doce que, 
além de melhor eficiência produtiva, adequação de características para fins de 
processamento (por exemplo, produção de chips), presença de genes de resistên-
cia a doenças e pragas, também levam à melhoria em suas características nutri-
cionais. A BRS Amélia é um exemplo de biofortificação e apresenta teores eleva-
dos de carotenoides e sabor bastante doce. Já a batata Beauregard apresenta dez 
vezes mais carotenoides (pró-vitamina A) do que suas principais concorrentes.

https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/3111/queijo-adicionado-de-fibras-de-maracuja
https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/3111/queijo-adicionado-de-fibras-de-maracuja
https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/3569/requeijao-ligth-com-fibras-de-maracuja
https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/4218/processo-de-producao-de-nuggets-de-tilapia-enriquecido-com-fibras-e-utilizando-extrato-de-bagaco-de-uva-como-conservante
https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/4218/processo-de-producao-de-nuggets-de-tilapia-enriquecido-com-fibras-e-utilizando-extrato-de-bagaco-de-uva-como-conservante
https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/3570/enriquecimento-de-massa-alimenticia-fresca-com-fibras-de-maracuja
https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/3570/enriquecimento-de-massa-alimenticia-fresca-com-fibras-de-maracuja
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O leite de soja enriquecido com cálcio é outro produto gerado pela Embrapa. Nos 
sabores chocolate, morango e baunilha, atenderam em 15% às necessidades de 
cálcio de acordo com os parâmetros da ingestão diária recomendada (IDR) e apre-
sentaram melhor qualidade sensorial e nutricional quando comparados com o 
produto sem adição de lactato de sódio e aromatizantes. Esse leite representa 
um produto alternativo de melhor qualidade sensorial, capaz de contornar uma 
limitação nutricional do leite de soja convencional, ou seja, o baixo conteúdo de 
cálcio. Outros exemplos de tecnologias nessa linha são farinha de trigo e milho 
enriquecia com ferro, arroz adicionado de isolado proteico, cereais enriquecidos 
com gergelim e salsicha de tilápia enriquecida com extrato de bagaço de uva.

A Embrapa atua também apoiando ações de diagnóstico sobre hábitos alimenta-
res e de consumo que visam direcionar o planejamento estratégico das políticas 
governamentais para uma alimentação saudável. No Rio de Janeiro, ações de pes-
quisa e de cunho educativo com jovens de escolas de ensino médio e de cursos 
profissionalizantes corroboraram para a realização de testes sensoriais de inúme-
ros produtos (néctar de uva, pão francês e batata palito) com teores reduzidos de 
açúcar, sódio (presente no sal) e gordura. Também foram promovidas ações de 
conscientização e divulgação sobre os benefícios da alimentação saudável por 

Figura 2. Massa alimentícia fresca enriquecida com fibras de maracujá.
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https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/3776/fortificacao-de-farinha-de-trigo-e-de-milho-com-ferro
https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/3776/fortificacao-de-farinha-de-trigo-e-de-milho-com-ferro
https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/443/elaboracao-de-extrudado-expandido-de-arroz-adicionado-de-isolado-proteico-de-soro-de-leite
https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/2456/desenvolvimento-de-produtos-extrusados-de-cereais-enriquecidos-com-gergelim
https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/2456/desenvolvimento-de-produtos-extrusados-de-cereais-enriquecidos-com-gergelim
https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/4216/salsicha-de-tilapia-enriquecida-com-extrato-de-bagaco-de-uva
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meio de palestras, distribuição de cartilha didática e projeção de desenho anima-
do destinado ao público infantojuvenil.

A importância desse tipo de intervenção social se deve ao crescente aumento 
no consumo de açúcares, gorduras e sal pela população, principalmente entre os 
mais jovens, acometidos diretamente pelo aumento nos casos de sobrepeso, hi-
pertensão e diabetes. Segundo dados da Organización Panamericana de La Salud 
(2014) e FAO (2017), o valor da caloria obtida por meio de produtos açucarados, 
manteigas e azeites é significantemente menor do que da caloria advinda de pro-
dutos naturais, gerando o chamado “ambiente obesogênico”, que favorece o con-
sumo de produtos ricos em sal, açúcares e gorduras em detrimento de alimentos 
frescos e saudáveis como frutas, vegetais, legumes, frutas secas e grãos integrais. 
É essa abundância de calorias de baixo custo que gera mudanças significativas 
nas dietas como as supracitadas.

O diagnóstico apresentado desencadeou a necessidade de a pesquisa agrope-
cuária concentrar esforços no desenvolvimento de tecnologias, produtos, proces-
sos ou serviços (TPPS) que minimizem os custos de produção do alimento saudá-
vel. Nessa perspectiva, a Embrapa tem concentrado esforços no desenvolvimento 
de tecnologias, tanto na agricultura quanto na pecuária, não apenas de produtos 
que visem a esses tipos de reduções, como também à geração de tecnologia e de 
conhecimento para o enfrentamento de DCNTs. Um exemplo é o Glucagon Re-
combinante, composto biologicamente ativo obtido e purificado pela Embrapa e 
parceiros que pode ser uma relevante ferramenta para o tratamento de pacientes 
com diabetes ou hipoglicemia.

Na linha dos alimentos voltados a esse público, a Embrapa possui em sua carteira 
de tecnologias o Suíno Light, uma linhagem de animais pesados, mas com carne 
magra e baixa espessura de toucinho, além de geleias (mista e de maracujá) e su-
co-base de melão com reduzido teor de açúcar como alternativa para a indústria 
de sucos, além de farinhas e cereais voltados à indústria de alimentos integrais 
e/ou funcionais.

Recentemente, o desenvolvimento de alimentos com função probiótica tem sido 
uma ferramenta na indústria para agregar valor funcional a esses produtos. Bac-
térias probióticas estão relacionadas à modulação da microbiota intestinal, e a 
manutenção da saúde desta está relacionada a um melhor aproveitamento dos 
alimentos e redução na ocorrência de diabetes do tipo 2, o que faz com que tec-
nologias para produção desses tipos de alimentos tenham crescente destaque no 
mercado alimentício (Tonucci et al., 2017). Para a indústria de alimentos, indepen-

https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/3177/glucagon-recombinante-
https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/3177/glucagon-recombinante-
https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/80/suino---ms115
https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/3480/processo-para-obtencao-de-geleia-mista-de-umbu-caja-e-mamao-com-baixo-teor-de-acucar
https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/3099/geleia-light-de-maracuja-silvestre-passiflora-setacea-com-aproveitamento-das-cascas-da-fruta
https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/2507/processo-de-obtencao-de-farinha-pre-gelatinizada-de-arroz-e-inulina
https://www.embrapa.br/produtos-e-mercado/triticale
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dentemente da escala de produção, o uso dos probióticos é uma oportunidade 
de agregação de valor aos produtos convencionais, diferenciação e atendimento 
à demanda por alimentos que, além de nutrir, conferem benefícios à saúde. Nesse 
intento, a Embrapa tem atuado na produção de bebidas e lácteos com função 
probiótica, a exemplo, do sorvete probiótico à base de leite de cabra, queijo ca-
prino probiótico tipo coalho, leite pasteurizado com probiótico e bebida láctea 
probiótica acrescida de suco de abacaxi.

Outros fatores além da alimentação, no entanto, são considerados quando se pen-
sa na prevenção de DCNTs e outras enfermidades que acometem principalmente 
a população economicamente ativa, como o estresse e os problemas relaciona-
dos às atividades laborais, tais como: lesões por esforço repetitivo, problemas 
osteomusculares e acidentes de trabalho. Por isso, além da pesquisa e inovação 
voltada à conscientização e utilização dos alimentos saudáveis que influenciam 
na melhoria da qualidade de vida, a Embrapa tem investido esforços para dinami-
zar o desenvolvimento da atividade agropecuária em características ergonômicas 
favoráveis, sem perder o foco na produtividade.

Bem-estar na produção agropecuária
No meio rural, a grande maioria dos trabalhadores encontra-se constantemente 
exposta a potenciais fontes de agravos à saúde seja em razão do conjunto de 
elevados esforços que compõem a rotina do campo como longas caminhadas; do 
excesso de esforços físicos devido ao transporte de utensílios e matérias-primas 
pesadas; da utilização de diferentes ferramentas, máquinas e implementos; bem 
como da exposição aos riscos químicos e biológicos que costumam acompanhar 
a vida dos agricultores desde a infância até a velhice (Marques; Silva, 2003; Leite 
et al., 2007).

Diante da importância do setor agropecuário para os países em desenvolvimen-
to, nos quais este setor é um dos principais responsáveis pela dinamização da 
economia, há a necessidade do incremento de soluções que minimizem os ris-
cos a que os trabalhadores estão expostos e lhes confiram melhor desempenho 
em suas atividades laborais (Martins; Ferreira, 2015). Outras tecnologias desen-
volvidas pela Embrapa (Figura 3) para promover o bem-estar desse público em 
diversos ramos da agropecuária são: Banco de Enxertia, estação de trabalho para 
colheita (Lana; Monteiro, 2014), desperfilhador por roto-compressão (Gasparotto 
et al., 2014), colhedor manual de manga (Pinto; Ramos, 2000), Equipamento de 
Extração da Amêndoa do Baru, máquina trilhadora de arroz (Silva et al., 2002), Má-

https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/3355/processo-de-obtencao-de-sorvete-dietetico-probiotico-a-base-de-leite-de-cabra
https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/1294/processo-de-producao-de-queijo-caprino-probiotico-tipo-coalho
https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/1294/processo-de-producao-de-queijo-caprino-probiotico-tipo-coalho
https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/4236/obtencao-de-leite-pasteurizado-com-probiotico
https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/2336/processamento-de-bebida-probiotica-formulada-a-base-de-mistura-lactea-pre-homogenizada-por-alta-pressao-acrescida-de-suco-de-abacaxi
https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/2336/processamento-de-bebida-probiotica-formulada-a-base-de-mistura-lactea-pre-homogenizada-por-alta-pressao-acrescida-de-suco-de-abacaxi
https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/3222/banco-de-enxertia
https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/3477/equipamento-para-quebra-do-baru-e-extracao-da-amendoa
https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/3477/equipamento-para-quebra-do-baru-e-extracao-da-amendoa
https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/2723/maquina-pulverizador-a-tracao-humana
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quina Pulverizadora por Tração Humana e curso de Formação de Transportadores 
de Suínos. Outras tecnologias podem ser encontradas no e-book do Objetivo de 
Desenvolvimento Sustentável nº 8 (Loiva et al., 2018).

Figura 3. tecnologias da embrapa voltadas para o bem-estar na área rural. estação de tra-
balho para colheita (A); desperfilhador de roto-compressão (B); equipamento manual (C) e 
elétrico (d) de extração da amêndoa do baru.
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Além das tecnologias geradas, o bem-estar é levado em consideração ao longo do 
desenvolvimento das demais soluções tecnológicas para o campo, sendo inclusi-
ve fator de avaliação do impacto da tecnologia que é transferida para a sociedade. 
Para isso, a Embrapa conta com o software denominado Sistema de Avaliação 
de Impacto Ambiental de Inovações Tecnológicas Agropecuárias (Ambitec-Agro), 
que consiste em um conjunto de matrizes multicritérios que integram indicado-
res do desempenho de inovações tecnológicas e práticas de manejo adotadas 
na realização de atividades rurais. Sete aspectos essenciais de avaliação são con-
siderados: 1. uso de insumos e recursos; 2. qualidade ambiental; 3. respeito ao 
consumidor; 4. emprego; 5. renda, 6. saúde; e 7. gestão e administração. Maiores 
detalhes sobre essa tecnologia podem ser vistas no Capítulo 4.

Os resultados dessa avaliação permitem ao produtor (ou administrador da pro-
priedade) averiguar quais práticas de manejo produzem maior impacto no desem-

https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/2723/maquina-pulverizador-a-tracao-humana
https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/1353/curso-de-capacitacao-em-formacao-de-transportadores-de-suinos
https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/1353/curso-de-capacitacao-em-formacao-de-transportadores-de-suinos
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penho de sua atividade e, aos tomadores de decisões, gestores e organizações, 
definir políticas e instrumentos estratégicos para a melhoria do desempenho das 
atividades rurais, assim como a escolher melhores opções de práticas, formas de 
manejo e tecnologias direcionadas para a promoção do desenvolvimento susten-
tável por meio de atividades rurais.

Tendo conhecimento da importância de ações preventivas e seus impactos, é fun-
damental que áreas como alimentação e bem-estar estejam sempre em voga na 
agenda política e no planejamento estratégico institucional de órgãos de pesqui-
sa, ciência e tecnologia. Dentre as metas a serem atingidas, citam-se garantir ao 
trabalhador condições de executar sua tarefa de forma funcional e saudável, dar 
acesso à população uma alimentação adequada que promova de fato a nutrição 
e não apenas a saciedade, além de incentivar a utilização das tecnologias desen-
volvidas (e em desenvolvimento) que contribuem para melhoria de uma série de 
indicadores socioeconômicos e nutricionais, sobretudo de países em desenvolvi-
mento.
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Introdução
A meta 3.9 do 3º Objetivo de Desenvolvimento Sustentável (ODS 3) é de “até 
2030, reduzir substancialmente o número de mortes e doenças por produtos 
químicos perigosos, contaminação e poluição do ar e água do solo” (Objetivos..., 
2016, p. 4). A contaminação do espaço rural vem sendo apontada como um dos 
sérios problemas da atualidade, uma vez que coloca em risco a saúde humana, 
os recursos naturais e a biodiversidade. Na maioria dos casos, a poluição desse 
espaço é atribuída à contaminação química, resultado direto do uso de insumos 
agrícolas, principalmente inseticidas e herbicidas, que contaminam o solo e a 
água, podendo chegar até os alimentos consumidos pelo próprio homem, cau-
sando diversas doenças.

Estudos mostram que a saúde humana pode ser afetada pelos agrotóxicos du-
rante sua fabricação, no momento de preparo e aplicação e ao consumir um pro-
duto contaminado, e, independentemente da forma de contato, os efeitos são 
extremamente perigosos. Levantamentos realizados estimam que milhões de 
trabalhadores agrícolas de países pobres sofrem com algum tipo de intoxicação 
causada por exposição a agrotóxicos.
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Redução da contaminação do espaço rural e 
do homem por meio das atividades agrícolas
A crescente preocupação com os impactos das atividades agrícolas sobre os re-
cursos naturais e a saúde humana tem levado ao desenvolvimento de pesquisas 
focadas no uso racional de agroquímicos, buscando assim mitigar seus efeitos 
nocivos. A  Embrapa vem gerando e/ou aperfeiçoando tecnologias, produtos, 
processos e serviços (TPPS) com o intuito de reduzir o uso desses insumos nas 
lavouras.

Nessa linha, a Empresa vem trabalhando em diferentes frentes, como a produção 
integrada e orgânica, o desenvolvimento de biopesticidas, nanoprodutos e siste-
mas de gerenciamento dos impactos da produção, entre outros.

Na Produção Integrada (PI), que engloba alternativas ao sistema convencional de 
produção com o objetivo principal de racionalizar o uso de agrotóxicos, estimular 
o equilíbrio do ecossistema e manter a qualidade e a segurança dos produtos, a 
Embrapa vem contribuindo com estudos voltados para diferentes culturas (man-
ga, uva, citros, morango, entre outras). Hoje, o programa, denominado Produção 
Integrada Agropecuária (PI Brasil), é coordenado pelo Ministério da Agricultura, 
Pecuária e Abastecimento (Mapa), passível de certificação chancelada pelo Ins-
tituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (Inmetro), e conta com o 
apoio de um elevado número de instituições de pesquisa, ensino e extensão para 
seu fomento, desenvolvimento técnico e formação de multiplicadores envolvidos 
no processo de conversão do sistema convencional para o sustentável. Essa tec-
nologia tem contribuído de forma decisiva para o aumento das exportações, prin-
cipalmente para os mercados mais exigentes como o europeu e norte-americano.

Em São Paulo, a Produção Integrada de Morango (PIMo) organiza segmentos 
da sociedade envolvidos na cultura para desenvolverem e implementarem esse 
sistema de produção consciente, que protege o ambiente, o trabalhador rural e 
o consumidor, gerando morangos de alta qualidade e segurança, diferenciados 
pelo selo Brasil Certificado.

Durante vários anos, o morango apareceu na mídia como produto que contém 
resíduos de agrotóxicos além dos limites permitidos. Esse fato, além de colocar 
em risco os consumidores, ameaça também os agricultores familiares, que pas-
sam a ter dificuldades na comercialização. Como essa cultura é muito susceptí-
vel a pragas e doenças, alguns produtores lançam mão dos agrotóxicos, às vezes 
sem necessidade, sendo os primeiros a se contaminarem. Com o objetivo, então, 

https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/655/producao-integrada-de-manga
https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/655/producao-integrada-de-manga
https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/4021/producao-integrada-de-citros-no-rio-grande-do-sul
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de difundir e demonstrar as tecnologias necessárias para conversão do sistema 
convencional para um sistema sustentável de produção de morangos (PIMo) nas 
regiões de interesse, a tecnologia se propõe a sensibilizar e capacitar agentes de 
extensão, agricultores e demais atores nos temas básicos necessários à imple-
mentação da PIMo; elaborar, publicar, validar e atualizar normas técnicas; levar 
ao campo as tecnologias difundidas nos treinamentos teórico-práticos realizados 
após a instalação de unidades demonstrativas (UDs); realizar treinamentos sobre 
os principais temas, instrumentalizando multiplicadores para realizar avaliações 
nas UDs (métodos de pesquisação) e expandir os conhecimentos para outras re-
giões; propor políticas públicas que garantam a sustentabilidade do programa na 
região e para demais interessados. Assim, a primeira certificação de morangos na 
PI Brasil ocorreu no estado de São Paulo, em 2011, e depois se ampliou para Minas 
Gerais, em 2016, e Rio Grande do Sul, em 2017.

Os sistemas de integração lavoura-pecuária (ILPF) compreendem outra tecnolo-
gia que vem contribuindo para redução do uso de insumos externos e para uma 
potencial diminuição dos impactos ambientais negativos da agricultura conven-
cional (Reis et al., 2015). Especificamente na rotação de culturas com pastagem, 
espécies de braquiárias quebram o ciclo de pragas e doenças, sendo comprovada 
a redução de população de espécies de fungos (Fusarium e Rhizoctonia) causado-
res das podridões radiculares em soja, feijão e outras culturas e redução da ger-
minação do fungo causador do mofo-branco (Sclerotinia sclerotiorum). Estudos da 
Embrapa mostram que uma densa palhada de braquiária dificulta a incidência de 
mofo-branco em feijão. Os mecanismos de controle são a barreira física, que di-
minui o contato dos esporos do fungo de solo com as plantas e, principalmente, o 
aleloquímico, pois, a partir do terceiro ano do cultivo de braquiária em uma área, a 
germinação dos escleródios causadores do mofo é bastante reduzida. Assim, em 
uma área infestada, um bom manejo é adotar a rotação com pasto de braquiária. 
Outras observações dizem respeito à menor necessidade de uso de herbicidas 
pós-emergentes, por exemplo em lavoura de milho e feijão, uma vez que em ra-
zão da grande quantidade de cobertura sobre o solo, aliado à baixa velocidade 
de decomposição de palhada de braquiária, há menor incidência de plantas dani-
nhas em áreas de rotação com pasto-grãos (Oliveira et al., 2015).

A Agricultura Orgânica (AO) e a Agroecologia (AE) são linhas de pesquisa desen-
volvidas pela Embrapa que vem contribuindo de forma significativa na redução 
da contaminação de alimentos e do meio ambiente. Segundo Abreu et al. (2012), 
essas práticas representam um novo campo de conhecimento de apoio ao pro-
cesso de transição em direção à sustentabilidade. Nesse sentido, a agricultura 
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pode ser mais ou menos sustentável quando é capaz de atender, de maneira in-
tegrada, aos seguintes princípios: baixa dependência de inputs externos e recicla-
gem interna; uso de recursos naturais renováveis localmente; mínimo de impacto 
adverso ao meio ambiente; manutenção em longo prazo da capacidade produti-
va; preservação da diversidade biológica e cultural; utilização do conhecimento e 
da cultura da população local; satisfação das necessidades humanas de alimentos 
e renda (Gliessman, 2009).

Nesse sentido, a Plataforma Digital de Conhecimento Agroecológico (Plataforma 
Agroecológica) foi criada com o objetivo de sistematizar, popularizar e disponibi-
lizar publicações de domínio público geradas pela Embrapa na área de conheci-
mento da Agroecologia.

O Sistema Integrado de Produção Agroecológica (Sipa), ou Fazendinha Agroeco-
lógica, é uma das tecnologias da Embrapa e instituições parceiras, que propõe 
consórcios de hortaliças, adubação verde, compostos orgânicos, cultivares de 
hortaliças adaptadas ao manejo orgânico e controle biológico por conservação 
para o manejo de inimigos naturais de pragas. Dentre as atividades desenvolvi-
das, destacam-se as ações vinculadas a programas do governo federal, como Mais 
Alimentos e Bancos Comunitários de Sementes de Adubos Verdes. As técnicas de 
manejo desenvolvidas no Sipa têm sido adotadas por agricultores de diferentes 
regiões do Brasil.

O desenvolvimento de nanoprodutos para a agricultura é outra linha que vem 
sendo desenvolvida pela Embrapa. Por meio da nanotecnologia, que consiste 
no conjunto de técnicas utilizadas para visualização, caracterização, produção e 
manipulação da matéria na escala de átomos e moléculas, produtos vem sendo 
desenvolvidos buscando melhorar a qualidade de vida e, como qualquer área da 
tecnologia que faz uso intensivo de novos materiais e substâncias, pode trazer 
algum risco ao meio ambiente e à saúde humana ou animal. Assim, a avaliação do 
potencial impacto biológico dos nanomateriais se tornou de grande importância 
nos últimos anos, uma vez que o rápido ritmo de desenvolvimento da nanotec-
nologia não foi acompanhado por uma investigação completa de sua segurança. 
As mesmas propriedades que tornam as nanopartículas interessantes para apli-
cações, como seu pequeno tamanho, sua enorme superfície e sua alta reativida-
de, também as tornam acessíveis a locais anteriormente inacessíveis em sistemas 
vivos, com consequências potencialmente significativas para o ambiente. Há ain-
da uma grande discussão a respeito da regulamentação desses materiais por ser 
uma área nova do conhecimento. A compreensão de situações potencialmente 
de risco é complexa e desafia os avaliadores a escolherem prioridades entre a 

https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/3867/plataforma-digital-de-conhecimento-agroecologico---plataforma-agroecologica
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multiplicidade de fatores. De forma geral, o desenvolvimento de indicadores e de 
metodologias para avaliação de risco dos nanoprodutos é importante para apoiar 
os trabalhos dos desenvolvedores das nanotecnologias. A equipe AgroNano da 
Embrapa e o foco no desenvolvimento dessas avaliações pela Embrapa Meio Am-
biente devem apoiar tanto o meio científico quanto os agentes reguladores para 
versarem sobre as preocupações mais relevantes nessa área.

O Sistema de Avaliação de Impactos Ambientais de Inovações Tecnológicas Agro-
pecuárias (Ambitec-Agro) é outro exemplo de solução tecnológica desenvolvida 
pela Embrapa. Esse sistema consiste em um conjunto de matrizes multicritério 
que integram indicadores do desempenho de inovações tecnológicas e práticas 
de manejo adotadas na realização de atividades rurais. Nele, sete aspectos essen-
ciais de avaliação são considerados: uso de insumos e recursos, qualidade am-
biental, respeito ao consumidor, emprego, renda, saúde e gestão e administração.

Os critérios e indicadores são construídos em matrizes de ponderação em que 
dados obtidos em campo são automaticamente transformados em índices de im-
pacto expressos graficamente. Os resultados da avaliação permitem ao produtor/
administrador averiguar quais impactos da tecnologia estão desconformes com 
seus objetivos de bem-estar social. Ao tomador de decisões, os resultados possi-
bilitam a indicação de medidas de fomento ou controle da adoção da tecnologia, 
segundo planos de desenvolvimento local sustentável, e, finalmente, proporcio-
nam uma unidade de medida objetiva de impacto, auxiliando na qualificação, se-
leção e transferência de tecnologias agropecuárias.

O objetivo do sistema de indicadores Ambitec-Agro é prover uma abordagem 
simples e prática, expedita e de baixo custo, aplicável à avaliação multicritério de 
impactos socioambientais, para a ampla variedade de inovações tecnológicas e 
atividades rurais focadas nos projetos de PD&I da Embrapa e seus parceiros do 
Sistema Brasileiro de Pesquisa Agropecuária.

Já o Sistema de Avaliação de Impacto Social da Inovação Tecnológica Agropecuá-
ria (Ambitec-Social) consiste num conjunto de planilhas eletrônicas que integram 
14 indicadores da contribuição de uma dada inovação tecnológica agropecuária 
para o bem-estar social, no âmbito de um estabelecimento rural. Esse sistema 
visa auxiliar as instituições de PD&I agropecuárias na avaliação dos projetos, bem 
como produtores rurais e tomadores de decisão na escolha de melhores opções 
de práticas, formas de manejo e tecnologias voltadas ao desenvolvimento susten-
tável de atividades rurais.

https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/1422/ambitec-agro---software-ambitec-agro
https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/1422/ambitec-agro---software-ambitec-agro
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Outra linha de atuação da Embrapa é a tecnologia de aplicação de agrotóxicos, 
ciência aplicada de natureza multidisciplinar, envolvendo conhecimento de agri-
cultura, biologia, química, comércio, economia, engenharia, medicina, física, en-
tre outras (Matthews, 1982). O intercâmbio de informações entre aqueles envol-
vidos nos problemas práticos de controle fitossanitário e os pesquisadores em 
tecnologia de aplicação é essencial para se alcançar algum progresso nessa área 
de conhecimento.

O tipo da aplicação, o número de tratamentos, a formulação do agrotóxico, a dose 
aplicada, o tipo de equipamento, as características e a distribuição espacial dos 
bicos de pulverização, o diâmetro e a densidade de gotas, as condições microme-
teorológicas são parcialmente interdependentes e devem ser selecionados para 
se conseguirem os melhores efeitos biológicos, de acordo com os propósitos da 
aplicação. Entretanto, a aplicação dos agrotóxicos praticada atualmente não dife-
re essencialmente daquela praticada no século passado, e se caracteriza por um 
considerável desperdício de energia e de produto químico (Chaim, 2009c).

A seleção do volume de líquido no qual um agrotóxico é aplicado é deixada a cri-
tério do usuário, sendo que, na prática, o mesmo volume é aplicado contra uma 
grande variedade de pragas e é determinado, normalmente, pela vazão dos bicos 
do pulverizador. Tanto no Brasil como no exterior não existem informações defi-
nitivas sobre os desperdícios que ocorrem durante as pulverizações. Algumas in-
formações disponibilizadas na literatura internacional apontam que as aplicações 
de agrotóxicos são extremamente ineficientes, mas são fundamentadas apenas 
em fatos teóricos, ou seja, baseadas nas doses teóricas de agrotóxicos necessárias 
para controle de populações das pragas que produzem dano econômico. Chaim 
et  al. (1999a) desenvolveram um método para quantificar os desperdícios que 
ocorrem durante as pulverizações em culturas rasteiras. Os resultados das perdas 
verificadas em culturas de porte rasteiro ficam em torno de 40% a 70%, depen-
dendo do estádio de desenvolvimento das plantas. Estudos em culturas de porte 
arbustivo também apontam resultados semelhantes (Chaim et al., 1999b). Atual-
mente, a Empresa está propondo soluções de alguns problemas da tecnologia de 
aplicação de agrotóxicos por meio de sugestões em metodologia de calibração 
de deposição e desenvolvimento de tecnologias de pulverização mais eficientes.

Um sistema para eletrificação de gotas produzidas por bicos hidráulicos foi inven-
tado após o descobrimento do uso de material hidrófobo para servir de suporte 
de eletrodos de indução com geometrias específicas para bicos de jatos cônicos 
ou leques. O sistema é composto de uma fonte de alta tensão, alimentada por 
duas baterias AA, que se liga por cabo de alta voltagem ao eletrodo de indução 
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fixado ao cabeçote de material hidrófobo. Quando o eletrodo está energizado por 
energia positiva, ele atrai elétrons na zona de formação de gotas do bico hidráu-
lico. As gotas adquirem cargas de polaridade oposta ao eletrodo de indução no 
momento das suas ejeções, e algumas são retro atraídas, provocando molhamen-
to do cabeçote. Por esse motivo o cabeçote necessita ser hidrófobo; caso con-
trário, formaria uma trilha de líquido que ligaria o eletrodo ao bico, e o sistema 
entraria em colapso. O sistema pode ser acoplado a qualquer pulverizador que 
utilize bicos hidráulicos, transformando um pulverizador comum em eletrostáti-
co. Promove significativo aumento na eficiência da deposição de gotas nos alvos 
biológicos e na economia de calda. Seu uso tem impacto positivo sobre o meio 
ambiente e preserva a saúde do aplicador, pela diminuição da deriva. A tecnolo-
gia é protegida por patente e promove saúde e bem-estar aos consumidores.

Produção de alimentos de qualidade
Produtos agrícolas, de origem animal ou vegetal, passam por diversos interme-
diários até chegar ao consumidor final. O acompanhamento das condições rela-
cionadas à segurança dos alimentos em cada etapa desse processo é essencial, 
e uma das formas mais eficientes de realizá-lo é por meio do rastreamento dos 
produtos agrícolas. Um sistema de rastreabilidade é um conjunto de medidas que 
possibilitam controlar e monitorar os passos entre a produção e a oferta dos ali-
mentos. Assim, quaisquer alterações prejudiciais nas etapas da produção, arma-
zenamento e transporte podem ser rapidamente detectadas, garantindo maior 
segurança dos alimentos.

A Embrapa disponibiliza soluções de rastreabilidade para cadeias de produção 
animal (carne de caprinos e ovinos, carne e leite bovinos, entre outros) e vegetal 
(produção de abacaxi e plantio e processamento de uva, entre outros). O objetivo 
dessas soluções é garantir a obtenção de alimentos seguros e de qualidade, bem 
como a preservação dessas características na oferta dos produtos ao consumidor 
final.

O leite é um bom exemplo de alimento que muitas vezes é produzido de forma 
inadequada, e por vezes pode apresentar riscos para a saúde do consumidor. Vá-
rias soluções para correta produção e armazenamento do leite bovino e caprino, 
como kits para ordenha (Figura 1), monitoramento da qualidade do armazena-
mento e capacitações para trabalhadores envolvidos na produção, são disponibi-
lizadas pela Embrapa. Além disso, a padronização de processos de beneficiamen-
to do leite, como a produção de queijo, é uma forma de contribuir para manter a 

https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/788/boas-praticas-agropecuarias-bpas-na-producao-de-carne-de-caprinos-e-ovinos
https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/1627/boas-praticas-agropecuarias--bovinos-de-corte-bpa
https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/1430/gisleite---gestao-de-sistemas-de-producao-de-leite
https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/4341/sistema-organico-para-producao-de-abacaxi-para-lencois-chapada-diamantina---ba
https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/659/producao-integrada-de-uvas-finas-de-mesa-pi-uva
https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/2467/concentracao-de-suco-de-uva-por-osmose-inversa
https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/792/kit-embrapa-de-ordenha-manual
https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/697504/qualidade-do-leite-armazenado-em-tanques-coletivos
https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/697504/qualidade-do-leite-armazenado-em-tanques-coletivos
https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/523/capacitacao-sobre-como-produzir-leite-com-qualidade
https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/328/producao-de-queijo-caprino-tipo-coalho
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Figura 1. Capacitação em operação 
e manutenção de ordenhadeiras me-
cânicas.

Figura 2. Processo de pasteurização 
térmica de polpa de cupuaçu destina-
da ao congelamento.
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sanidade e a qualidade de seus derivados. Essas soluções envolvem a implemen-
tação de boas práticas de produção, que evitam a contaminação dos alimentos.

Já para produtos vegetais, são oferecidos vários cursos de boas práticas em diver-
sas atividades produtivas, incluindo o extrativismo de produtos nativos como a 
castanha-da-amazônia, o cupuaçu (Figura 2) o pequi e o açaí, além do beneficia-
mento dos produtos de culturas como caju, uva, mandioca, abacaxi, o gergelim, 
entre outros.

A disponibilidade de equipamentos e a adoção de procedimentos adequados 
são de grande importância para manter a higiene durante o processo produtivo. 
Nesse sentido, soluções como a padronização do uso de secadores desenvolvi-
dos para a produção de uva-passa e pimenta calabresa, além do uso de caixas 
específicas para acondicionamento de hortaliças e frutas, promovem a higiene e 
a eficiência dos processos.

https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/1569/boas-praticas-para-a-producao-da-castanha-do-brasil-em-florestas-naturais-da-amazonia
https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/2991/manejo-para-o-extrativismo-sustentavel-do-pequi-caryocar-brasiliense
https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/638/manejo-de-acaizais-nativos-de-florestas-de-varzea-para-producao-de-frutos
https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/208/minifabricas-processadoras-castanha-de-caju
https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/3255/sistema-para-elaboracao-de-suco-de-uva-integral-em-pequenos-volumes
https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/2576/processo-de-obtencao-de-pellets-doces-de-mandioca-por-extrusao
https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/1764/geleia-de-abacaxi
https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/2339/processo-de-utilizacao-da-torta-semidesengordurada-de-gergelim-em-produtos-extrudados-expandidos
https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/1415/processo-de-producao-de-uva-passa-em-secador-desenvolvido-para-esta-finalidade
https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/1414/processso-de-obtencao-de-pimenta-calabresa-e-utilizando-secador-desenvolvido-para-esta-finalidade
https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/586/grupo-de-caixas-embrapa
https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/586/grupo-de-caixas-embrapa
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Outro tipo de abordagem da Embrapa é o desenvolvimento de métodos de aná-
lise para detectar a contaminação química e biológica porventura existente nos 
alimentos, especialmente nos produtos cárneos. Esses métodos detectam, por 
análise química, bacteriológica ou de DNA, resíduos com o potencial de causar 
doenças. Além disso, a Empresa oferece consultorias para prevenção e controle 
de doenças durante o processo de produção.

No futuro, soluções tecnológicas inovadoras devem surgir a partir do avanço das 
pesquisas em novos campos do conhecimento, como a biotecnologia e a nano-
tecnologia. A biotecnologia envolve o conhecimento aprofundado dos processos 
biológicos e o uso desses processos como componente transformador, seja na 
indústria, na agricultura, na medicina e em diversos outros campos. Já a nano-
tecnologia pode ser definida como a manipulação da matéria no nível atômico 
e molecular, dando origem, entre outros produtos inovadores, a novos materiais 
com propriedades inéditas. A aplicação dessas novas ciências na produção agro-
pecuária pode dar origem a insumos e processos mais seguros e com impacto 
positivo sobre a saúde e o bem-estar dos consumidores.

Alguns exemplos de soluções que já surgiram por meio dessas pesquisas são fil-
mes flexíveis, biocompósitos e revestimentos, que podem ser usados na indústria 
para conservação de alimentos. Como esses materiais são derivados de substân-
cias inofensivas, como o amido e outros polímeros de origem natural, sua adoção 
em substituição a conservantes químicos pode ser um avanço significativo na sa-
nidade e segurança dos produtos alimentícios.

Os tratamentos pós-colheita de frutas que combinam o uso de tecnologias limpas 
são outros exemplos de alternativas que podem trazer um impacto positivo à 
segurança dos alimentos. Nessas tecnologias, são utilizadas combinações de 
tempo e temperaturas de água, com doses de radiação ultravioleta de acordo 
com as características de cada fruto ou agente patogênico. Além de não 
utilizar fungicidas no processo, disponibilizando frutos livres de resíduos e de 
contaminantes químicos, esses processos preservam os aspectos qualitativos e 
aumentam o tempo de vida útil das frutas tratadas. Dessa forma, as tecnologias 
limpas são consideradas uma opção economicamente viável e tecnologicamente 
segura para o controle da sanidade de alimentos, podendo beneficiar agricultores, 
exportadores e o consumidor final.

Além de contaminações de origem química, contaminações biológicas também 
podem estar presentes nos alimentos. Os produtos agrícolas de origem vegetal 
são altamente consumidos em todo o mundo, em sua grande maioria in natura, 

https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/1283/metodo-para-determinacao-de-residuos-de-medicamentos-veterinarios
https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/4240/analise-de-expressao-genica-usando-real-time---pcr
https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/842/consultoria-em-sanidade-de-suinos
https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/2338/processo-de-obtencao-de-filmes-flexiveis-compostos-a-partir-de-amido-de-ervilha-e-gelatina
https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/2338/processo-de-obtencao-de-filmes-flexiveis-compostos-a-partir-de-amido-de-ervilha-e-gelatina
https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/4348/processo-de-obtencao-de-biocomposito-a-partir-do-caroco-de-manga
https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/1148/processo-de-aplicacao-de-revestimento-comestivel-e-embalagem-para-a-conservacao-do-palmito-pupunha-minimamente-processado%5B
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não havendo qualquer tratamento por meio de calor que venha eliminar possí-
veis contaminantes microbiológicos. Dentre as possíveis fontes de patógenos nos 
cultivos de produtos agrícolas, estão o uso de águas de irrigação ou para preparo 
de defensivos; uso de esterco animal fresco ou compostado inadequadamente; 
presença de animais domésticos próximos às plantações, entre outros. Conside-
rando que esses alimentos estão presentes diariamente na refeição dos brasilei-
ros, na forma de saladas ou frutas, existe o risco potencial da presença de patóge-
nos como Salmonella spp., Listeria monocytogenes, E. coli, Shigella spp., Aeromonas 
hydrophila, Clostridium botulinum, parasitas, vírus. Na Embrapa Meio Ambiente, 
análises microbiológicas estão sendo aplicadas para testar extratos/óleos vege-
tais bem como comprovar a eficiência de métodos físicos alternativos de controle 
de microrganismos nos alimentos, como o uso de UV combinado com tratamento 
por água quente. Essa abordagem resulta na garantia de ausência de microrga-
nismos patogênicos, resultando em saúde e bem-estar da população.
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Capítulo 5

Desafios futuros para a 
saúde e o bem-estar
Lúcia Helena Piedade Kiill
Diogo Denardi Porto

Introdução
Saúde e ausência de doenças foram, por muito tempo, consideradas como sinôni-
mos. Hoje, acredita-se que ter boa saúde vai muito além da ausência de enfermida-
des, englobando a boa disponibilidade física e mental e o bem-estar social, além 
da normalidade de funcionamento do organismo. Assim, a saúde de um indivíduo 
está relacionada não só com a própria fisiologia humana, mas também com sua 
interação com o ambiente físico, social e econômico, associado com seus hábitos de 
alimentação e outros comportamentos que podem ser benéficos ou prejudiciais.

Nessa ótica, percebe-se que os desafios para promover a saúde e o bem-estar da 
população são enormes e dependem de vários aspectos. Até 2030, fatores como 
o crescimento e envelhecimento da população vão exigir cada vez mais intensifi-
cação nas ações voltadas para esse aspecto.

Desafios e soluções
Para enfrentar esses desafios, é preciso trabalhar de modo preventivo, minimi-
zando os problemas atuais. Nesse sentido, o papel da agricultura sustentável será 
fundamental, dada sua conexão direta com a produção de alimentos, saúde e 
pobreza, como também sua relação com os recursos naturais, geração de energia 
limpa e mudanças climáticas.

Os cenários para a situação alimentar ainda preveem a predominância de dietas 
de baixa qualidade, associadas a aspectos ligados à desnutrição e a deficiências 
de micronutrientes. Porém, a demanda será crescente por alimentos saudáveis, 
enriquecidos e inovadores, com conteúdo reduzido de substâncias, como açú-
cares, sais e gorduras, consideradas prejudiciais à saúde se ingeridas em excesso.

Assim, tecnologias voltadas para o desenvolvimento desses produtos serão funda-
mentais. O mercado consumidor será mais exigente e mais consciente e terá forte 
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influência na produção de alimentos de qualidade. Além disso, esses consumidores 
estarão mais atentos às questões ambientais, principalmente aquelas voltadas para 
produção com menores impactos sobre o meio ambiente e a saúde humana.

Nessa ótica, pesquisas voltadas para o aperfeiçoamento de sistemas de produção 
sustentáveis serão necessárias, assim como aquelas visando ampliar esforços para 
o desenvolvimento de agroquímicos de menor impacto ambiental, como tam-
bém o controle biológico para o manejo de pragas e doenças.

Outra linha que vem crescendo é a procura por alimentos voltados para públicos 
específicos, como os isentos de açúcar, glúten ou lactose, assim como aqueles 
produzidos em sistemas alternativos, com menor nível de processamento e que 
tenham a preocupação com o bem-estar animal. A biodiversidade nativa dos bio-
mas brasileiros é outro campo a ser explorado como fonte de produtos exclusivos, 
autênticos e singulares, que possibilitarão agregar valor à produção agropecuária.

Contribuições da Embrapa
Com a crescente preocupação com os valores nutricionais e qualidade dos alimen-
tos, a Embrapa vem desenvolvendo variedades mais nutritivas e também as bio-
fortificadas, buscando contribuir com os problemas de saúde pública associados 
às deficiências nutricionais. Assim, cultivares de arroz, batata-doce, feijão-caupi já 
foram lançadas no mercado, enquanto outras ainda estão em fase de finalização.

Ainda nessa temática, pesquisas voltadas para compostos-alvo a serem adicio-
nados/incrementados, a exemplo de vitaminas, minerais, proteínas e ácidos gra-
xos insaturados, vêm sendo feitas e vão contribuir para a geração de produtos 
diferenciados que podem servir como alternativas para a indústria. A identifica-
ção de compostos a serem adicionados (bioativos, proteínas, fibras) ou a serem 
reduzidos (sal, açúcares, gorduras saturadas) nos alimentos continua sendo alvo 
de pesquisas da Empresa, impactando assim na qualidade de produtos e, conse-
quentemente, na saúde humana.

No Capítulo 3, algumas dessas tecnologias foram apresentadas, embora o acervo 
da Embrapa seja representado por um número expressivamente maior. Relacio-
nados a essa temática, já foram gerados cerca de 90 cultivares, 110 práticas agro-
pecuárias, 60 processos agroindustriais, 40 metodologias, 80 soluções de outras 
categorias, além de 90 serviços, que incluem análises, treinamentos, capacitações 
e consultorias.
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No que se refere aos sistemas produtivos sustentáveis, a busca por alternativas 
mais resilientes e com baixa emissão de gases de efeito estufa (GEEs) tem desta-
que na programação da Empresa. No Capítulo 4, alguns desses sistemas foram 
apresentados, a exemplo da Integração Lavoura-Pecuária-Floresta (ILPF); agricul-
tura orgânica e agroecológica (AO e AE). Outros, como sistemas de plantio direto, 
fixação biológica de nitrogênio, controle biológico de pragas e doenças, flores-
tas plantadas, recuperação de áreas degradadas, tratamento de dejetos animais, 
recuperação, restauração e adequação ambiental das propriedades rurais, 
também estão entre as prioridades da pesquisa.

Alinhada com as novas tendências da indústria alimentícia, a Embrapa vem focan-
do suas ações de pesquisa no avanço do conhecimento e em tecnologias inova-
doras na busca de soluções para essas questões. A nanotecnologia, por meio da 
manipulação e otimização de propriedades da matéria em escala nanométrica, 
tem demonstrado um enorme potencial para melhorar o desempenho de vários 
produtos e processos, bem como facilitar os processos de rastreabilidade. Além 
disso, também pode ser aplicada na indústria de insumos, de medicamentos para 
uso veterinário, bem como nos setores relacionados ao processamento e à con-
servação de alimentos.

As biotecnologias são outro campo que vem despontando, com destaque para a 
prospecção de novos produtos por meio de tecnologias genômica, proteômica, 
metabolômica e metagenômica. Entre as principais contribuições, estão o desen-
volvimento de genótipos superiores, o domínio de rotas metabólicas de plantas, 
animais e microrganismos, como também o desenvolvimento de materiais e 
substâncias de elevado valor, o que possibilitará aumento na produtividade nos 
sistemas de produção agropecuários.

A Embrapa, nos últimos anos, tem sua visão estratégica voltada para a antecipação 
de tendências, buscando ajustar sua atuação para oferecer soluções que atendam a 
demandas em cenários futuros. A integração alimento-nutrição-saúde e produção 
sustentável vem se tornando uma realidade cada vez mais presente para a melhoria 
da qualidade de vida. Assim, as ações de pesquisas voltadas para esse foco vão con-
tribuir de forma efetiva para melhorar a saúde e o bem-estar da população. Nesse 
aspecto, a Embrapa, por meio da geração de conhecimento, tecnologias, serviços 
e processos voltados para a melhoria da produção agrícola e de alimentos de qua-
lidade, continuará contribuindo com essa temática e, consequentemente, estará 
colaborando para o alcance das metas propostas para o ODS 3.
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