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Apresentacao

A Agenda 2030, lancada pela Organizacao das Nag¢des Unidas (ONU) em 2015, é
poderosa e mobilizadora. Seus 17 objetivos e 169 metas buscam identificar pro-
blemas e superar desafios que tém eco em todos os paises do mundo. Por serem
interdependentes e indivisiveis, os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) demonstram com clareza, para quem se debruga sobre eles, o0 que é a bus-
ca por sustentabilidade.

Refletir e agir sobre essa Agenda é uma obrigacdo e uma oportunidade para a
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa). A busca incessante por
uma agricultura sustentavel estd no cerne de uma instituicao dedicada a pesqui-
sa e a inovagao agropecudria. E a agricultura sustentavel é um dos temas mais
transversais aos 17 objetivos. Esta colecao de e-books, um para cada ODS, ajuda
a sociedade a perceber a importancia da agricultura e da alimentagao para cinco
dimensdes prioritarias — pessoas, planeta, prosperidade, paz e parcerias -, os cha-
mados 5 Ps da Agenda 2030.

A colecado é parte do esforco para disseminar a Agenda 2030 na Instituicao, ao
mesmo tempo em que apresenta para a sociedade global algumas contribuicdes
disponibilizadas pela Embrapa e parceiros com potencial para impactar as reali-
dades expressas nos ODS. Conhecimentos, praticas, tecnologias, modelos, pro-
Cessos e servicos que ja estdo disponiveis podem ser utilizados e replicados em
outros contextos a fim de apoiar o alcance das metas e o avanco dos indicadores
da Agenda.

Onde se 1é “Contribuicdes da Embrapa’, entenda-se sempre Embrapa e parcei-
ros. O conteudo apresentado é uma amostra das solucdes geradas pela pesquisa
agropecuaria na visao da Embrapa, embora nada do que tenha sido compilado
nestes e-books seja fruto do trabalho de uma sé instituicdo. Todos fazem parte do
que esta compilado aqui — parceiros nas universidades, nos institutos de pesquisa,
nas organizacoes estaduais de pesquisa agropecudria, nos érgdos de assisténcia
técnica e extensao rural, no Legislativo, no setor produtivo agricola e industrial,
nas agéncias de fomento a pesquisa, nos érgaos federais, estaduais e municipais.

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



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

E um exemplo de producéo coletiva e de um modo de atuacdo que deve se tor-
nar cada vez mais presente na vida das organiza¢des, nas relagcdes entre publico,
privado e sociedade civil. Como tal, a obra traz uma diversidade de visdes sobre o
potencial de contribuicdes para diferentes objetivos e suas interfaces. A visao nao
é homogénea, por vezes pode ser conflitante, assim como a visao da sociedade
sobre seus problemas e respectivas solucdes, riqueza captada e refletida na cons-
trucao da Agenda 2030.

Estes sao apenas os primeiros passos na trajetéria resoluta que a Embrapa e as
instituicoes parceiras desenham na direcao do futuro que queremos.

Mauricio Anténio Lopes
Presidente da Embrapa



Prefacio

A Organizacao das Na¢des Unidas (ONU) juntamente com os paises signatarios, in-
cluindo o Brasil, acordaram, em 2015, a Agenda 2030. Essa Agenda é composta por
17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), que estdo traduzidos em 169
metas que devem ser atingidas até aquele ano.

Nas ultimas décadas, o Brasil tem feito progressos significativos na reducao da po-
breza e da fome, como também na promocdo do direito a seguranga alimentar e
nutricional. Apesar desse avanco, o Pais ainda apresenta um cendrio de contras-
tes no que se refere a distribuicdo de renda, salide e bem-estar de sua populacao.
Nesse contexto, a agricultura € uma das atividades que pode contribuir de forma
expressiva para minimizar essas questoes.

A Embrapa, dada sua missao de buscar e promover solugdes para o agronegécio
brasileiro, vem contribuindo para o alcance das metas desses ODS. Dessa forma, foi
requerido que a Empresa apresentasse suas contribui¢cdes para o avan¢o do Brasil
no atingimento das metas estabelecidas na Agenda 2030.

Dessa forma, a presente publicacdo tem como objetivo discutir e apresentar as con-
tribuicoes da Embrapa ao ODS 3, cujo tema é Saude de Qualidade, visando assequ-
rar uma vida saudavel e promover o bem-estar para todos, em todas as idades.

Para esse ODS foram definidas nove metas baseadas na reducao da mortalidade
materna e no fim das mortes infantis evitaveis; no combate as epidemias e doencas
transmissiveis pela 4gua e outros veiculos; na reducdo das mortes prematuras por
doencas nao transmissiveis; entre outras. Dentre elas, as acdes de PD&I da Embrapa
vém contribuindo para o alcance das metas 3.4 e 3.9:

3.4. Até 2030, reduzir em um terco a mortalidade prematura por doencas néo trans-
missiveis via prevencao e tratamento, e promover a saude mental e o bem-estar; e
3.9 Até 2030, reduzir substancialmente o nimero de mortes e doencas por produ-
tos quimicos perigosos, contaminacao e polui¢ao do ar e 4gua do solo'.

A presente publicacao foi estruturada em cinco capitulos e se inicia com a apresen-
tacao do ODS 3 no contexto global, brasileiro e no ambito da Empresa, fazendo uma
breve contextualizacdo do tema Saude e Bem-Estar. No Capitulo 2, sdo abordados
os principais desafios relacionados com o tema, principalmente aqueles relaciona-

' Disponivel em: <https://nacoesunidas.org/pos2015/ods3/>.
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dos com as metas 3.4 e 3.9. As contribuicdes da Embrapa para alcangar essas metas
foram apresentadas nos dois capitulos seguintes, sendo o Capitulo 3 referente a
disponibilidade de alimentos de qualidade e bem-estar e, o Capitulo 4, as contribui-
¢bes para reducdo da contaminacdo do meio rural e da producao. No Capitulo 5, é
apresentada uma sintese, os desafios enfrentados e as conclusdes sobre os temas
discutidos, considerando os documentos de visdao estratégica da Embrapa para o
horizonte de 2030.

Editoras técnicas
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Capitulo 1

Vida saudavel e bem-estar para todos

Joanne Régis Costa
Lacia Helena Piedade Kiill
Diogo Denardi Porto

Introducao

No ano de 2015, a Organizacdo das Nagoes Unidas (ONU) e os paises signatarios
acordaram a Agenda 2030, que se tornou um marco importante para o desenvolvi-
mento sustentavel do planeta. Essa Agenda é composta por 17 Objetivos de Desen-
volvimento Sustentavel (ODS), que estao 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 saude, educagao, melhoria da qualidade de vida
e justica, preservacao e conservacao do meio ambiente, consumo dos recursos e
producao e descartes de forma consciente como pontos relevantes.

Nessa Agenda, o ODS 3 (Objetivos... 2016) tem como foco Saude de Qualidade,
visando “assegurar uma vida saudavel e promover o bem-estar para todos,
em todas as idades” Segundo a Organizacao Mundial da Saude (OMS), saude
é definida como um estado de completo bem-estar fisico, mental e social e ndo
somente auséncia de afeccdes e enfermidades, enquanto bem-estar é a medida
que um individuo ou grupo é capaz, por um lado, de realizar aspiracdes e satisfazer
necessidades e, por outro, de lidar com o meio ambiente (FAO, 2013). Dessa forma,
saude 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 raga, religiao, condicao socioecondmica e ideologia
politica.

Com esse foco, foram previstas nove metas para o ODS 3, baseadas na reducao da
mortalidade materna; no fim das mortes infantis evitaveis; no combate as epide-
mias e doencas transmissiveis pela agua e outros veiculos; na reduc¢ao das mortes
prematuras por doencas nao transmissiveis; na prevencao e no tratamento rela-
cionados ao uso de alcool, de tabaco e de entorpecentes; na reducao de mortes
em situacdes de transito e por produtos quimicos perigosos; e no necessario aces-
so aos sistemas de saude.
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ODS 3 no contexto global

A preocupac¢do com a saude e o bem-estar da populagao vem sendo debatida na
esfera global ha algum tempo. Em pleno século 21, a ocorréncia de doencas ainda
estd relacionada a caréncia nutricional, principalmente em paises de baixa e mé-
dia renda e a dificuldade de acesso a alimentos em regides de pobreza extrema
do planeta. Em 2000, na Declaragao do Milénio da ONU, 8 Objetivos de Desenvol-
vimento do Milénio (ODMs), com 22 metas, foram propostos, das quais 3 estavam
voltadas para as questdes de saude (reduzir a mortalidade infantil; melhorar a
saude das gestantes; e combater a Aids, a malaria e outras doencas), mostrando
que iniciativas precisavam ser feitas para reverter essa condicao.

Um dos problemas crénicos que tem sido apontado é a deficiéncia nutricional
(Figura 1) e o sobrepeso (Figura 2). Segundo dados da ONU, cerca de 2 bilhdes de
pessoas apresentam algum tipo de caréncia nutricional e 1,9 bilhdo podem ser
considerados com sobrepeso (Organizacao das Na¢oes Unidas, 2017). Além disso,
25% de todas as criancas abaixo de 5 anos sofrem com baixa estatura (Figura 3), e
outras 31% possuem deficiéncia de vitamina A. O custo estimado do impacto da
ma nutricdo na economia mundial alcanca 5% do produto interno bruto (PIB) glo-
bal, equivalente a 3,5 trilhdes de dolares por ano, ou USS$ 500 por pessoa por ano.
A Organizacao das Na¢des Unidas para a Alimentacao e a Agricultura (FAO) (FAO,
2013) afirma que cerca de 870 milhdes de habitantes do planeta ainda passavam
fome (biénio 2010-2012), e outros bilhdes sofriam com a ingestao insuficiente de
alimentos.

ODS 3 no contexto brasileiro

No Brasil, um dos grandes eventos nessa tematica ocorreu em 1986, com a reali-
zacao da 82 Conferéncia Nacional de Saude, considerada como o marco inicial da
reforma sanitdria brasileira. Essa reunido trouxe a tona temas como: a necessidade
de ampliacao do conceito de saude e de um novo sistema nacional de saude e a
orientacdo da politica de financiamento para o setor da saude (Brasil, 1986).

O relatorio final dessa conferéncia ficou consolidado como um instrumento que
veio influenciar as responsabilidades do Estado em assegurar o direito a saude
para toda a populacao, garantindo condi¢cdes de acesso e qualidade dos servicos,
fornecendo subsidios para a elaboracdo da nova constituicdo de saude do Brasil
(Brasil, 1988). Além disso, estabeleceu como principal objetivo a ser alcancado,
a implantacdo de um sistema de salde com atribuicbes e competéncias para as
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Bl as-a0 [Cls0-99 B 10.0-148 B 1s0-244
Figura 1. Quadro da desnutrigdo no mundo, com destaque para o Brasil, nos periodos de
1999-2001, 2006—2008 e 2014-2016.

Fonte: Adaptado de FAO (2013).

esferas federal, estadual e municipal, o que culminou na construcdo do Sistema Uni-
ficado e Descentralizado de Saude como uma necessidade imediata e de transfor-
macao progressiva para o Sistema Unico de Satude (SUS) (Souza; Costa, 2010).

Posteriormente, em 1988, a Constituicdo Brasileira definiu as diretrizes para a cria-
¢ao do SUS, com autonomia dos estados e dos municipios, com gestdao popular
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participativa e estabelecimento da saide como “um direito de todos e um dever
do Estado’, conforme o artigo 196 da Constituicdo (Brasil, 1988).

De acordo com os dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
e do Ministério da Saude (MS), foi registrada uma queda no numero de criangas
abaixo do peso e da estatura, enquanto o nimero de criangas com sobrepeso tem
aumentado significativamente. Entretanto, Lima (2016), em estudo comparativo
da saude no Brasil e nos paises da Organizacdo para Cooperacao e Desenvolvi-
mento Econdmico (OCDE), relata que o nosso Pais apresenta um desempenho
abaixo da média quando comparado com os demais.

Dessa forma, o cenario brasileiro revela a necessidade do desenvolvimento de
acdes conjuntas, solidas e urgentes, considerando temas como o saneamento ba-
sico, a nutricao e a producdo agricola sustentavel para o devido e almejado cum-
primento das metas do ODS 3. Assim, para alcancar as metas propostas para esse
ODS, as politicas sociais brasileiras devem caracterizar-se a parte dos interesses
econdmicos e politicos, reconhecendo os direitos sociais e buscando a concepg¢ao
e o desenvolvimento de ag¢des para diminuir as desigualdades sociais, assegurar
uma vida saudavel e promover o bem-estar para todos os brasileiros.

ODS 3 no ambito da Embrapa

Resultados da ciéncia e tecnologia no setor agropecudrio e na area de ciéncia
dos alimentos sao capazes de proporcionar melhorias na saude e bem-estar da
populagado, contribuindo para reduzir doencas ligadas a ma nutricao e atender a
crescente demanda dos consumidores por alimentos mais saudaveis. Os avancos
em pesquisas sobre alimentos, nutricao e salde e suas relagdes trouxeram clareza
ao papel da dieta na melhoria da vida do ser humano.

Alinhada com essas questdes, a Embrapa, no VI Plano Diretor 2014-2034, ja mos-
tra sua preocupacao com o tema. Nesse documento, declara a visdo de

[...] Ser referéncia mundial na geracdo e oferta de informacées,
conhecimentos e tecnologias, contribuindo para a inovacao
e a sustentabilidade da agricultura e a seguranca alimentar
(Embrapa, 2015, p. 8).

Entre os oito macrotemas propostos como pilares que norteiam as discussoes das
acoes de PD&I da Empresa, encontra-se Seguranca dos Alimentos, Nutricdo e Sau-
de que, com os grandes eixos de impacto e os temas transversais, guiou a defini-
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¢ao 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 avan¢o do conhecimento e solu¢des tecnolé-
gicas com foco na ampliacao das contribuicées da pesquisa
agropecudria para a integracdo entre alimento, nutricdo e sau-
de (Embrapa, 2015, p. 13),

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

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

Macrotemas

Eixos de impacto
S|ESIOASURI) SEWS]

Figura 4. Mapa estratégico da Embrapa e sua relagdo com o ODS 3 e seus 12 Objetivos
Estratégicos (OE).
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leiros [OE 1], Ampliar a base de conhecimentos e a geracao
de ativos que acelerem o desenvolvimento e a incorporacao
aos sistemas agroalimentares e agroindustriais de solugdes
avancadas baseadas em ciéncias e tecnologias emergentes
[OE 3] e Gerar ativos de inovagao agricola baseados no uso de
biocomponentes, substancias e rotas tecnolégicas que con-
tribuam para o desenvolvimento de novas bioindustrias com
foco em energia renovavel, quimica verde e novos materiais
[OE 8] (Embrapa, 2015, p. 12, 13).

Esse alinhamento mostra que a Embrapa, por meio da gera¢do de conhecimento,
tecnologias, servicos e processos, contribui para a melhoria da producédo agricola
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 producgao agropecuaria, buscando contemplar as necessidades de alimentos e
outros produtos de modo a garantir a seguranca alimentar da populagdo. Dessa
forma, a Embrapa, como parte do sistema de pesquisa e inovacao, vem contribuin-
do para atender as crescentes demandas da sociedade para o desenvolvimento
de uma agropecudria dinamica, complexa e, a0 mesmo tempo, mais sustentavel.
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Capitulo 2

Desafios para assegurar
a saude e o bem-estar

Diogo Denardi Porto
Lacia Helena Piedade Kiill

Introducao

Nos ultimos 15 anos, esforcos de cooperacao internacional intermediados pelas
Nacbes Unidas e executados por governos e organizacdes ndo governamentais
de varios paises resultaram em significativos avancos na qualidade de vida em
camadas carentes da populacdo. Entre as taxas que declinaram, estdo as de inci-
déncia de doencas contagiosas, mortes prematuras por doencas ndo contagiosas
e de mortalidade infantil e neonatal (Organizacdo das Na¢des Unidas, 2017). Esses
esforcos precisam agora ser expandidos para que as metas relacionadas a saude
e ao bem-estar se cumpram.

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

Mortalidade prematura por doencas
cronicas nao transmissiveis

De acordo com a Organizacdao Mundial da Saude (OMS), as doencas cronicas
nao transmissiveis (DCNTs) vém se tornando um dos principais problemas de
salide em varios paises. Doencas como hipertensao, diabetes tipo 2, problemas
cardiovasculares e respiratérios crénicos, bem como determinados tipos de
cancer, foram relatados como a causa de cerca de 56 milhées de mortes no mundo
em 2015. Esse indicador corresponde a 70% de todas as mortes registradas, sendo
que mais de 90% destas ocorreram em paises de baixa e média renda. Além disso,
o impacto dessas doencas também é refletido nas altas taxas de anos de vida
perdidos, na reducéo da forca de trabalho e das atividades diarias (World Health
Organization, 2013, 2017).
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Tabela 1. Metas do ODS 3, com destaque para aquelas que contam com a contribuigdo da
Embrapa para seu alcance.

Meta Descrigao

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 evitaveis de recém-nascidos e criangas menores
de 5 anos, com todos os paises objetivando reduzir a mortalidade neonatal para
pelo menos 12 por 1.000 nascidos vivos e a mortalidade de criangas menores de
5 anos para pelo menos 25 por 1.000 nascidos vivos

3.3. Até 2030, acabar com as epidemias de Aids, tuberculose, malaria e doengas
tropicais negligenciadas, e combater a hepatite, doengas transmitidas pela agua,
e outras doengas transmissiveis

3.4 Até 2030, reduzir em um ter¢o a mortalidade prematura por doengas nao trans-
missiveis via prevencao e tratamento, e promover a sadde mental e o bem-estar

3.5 Reforgar a prevencgao e o tratamento do abuso de substancias, incluindo o abuso
de drogas entorpecentes e uso nocivo do alcool

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 servigos de saude sexual e repro-
dutiva, incluindo o planejamento familiar, informagéo e educagéo, bem como a
integracdo da saude reprodutiva em estratégias e programas nacionais

3.8 Atingir a cobertura universal de saude, incluindo a protecéo do risco financeiro, o
acesso a servigos de saude essenciais de qualidade e o0 acesso a medicamentos e
vacinas essenciais seguros, eficazes, de qualidade e a precos acessiveis para todos

3.9 Até 2030, reduzir substancialmente o nimero de mortes e doengas por produtos
quimicos perigosos, contaminagéo e poluigdo do ar e agua do solo

3.a. Fortalecer a implementacdo da Convencao-Quadro para o Controle do Tabaco em
todos os paises, conforme apropriado

3.b.  Apoiar a pesquisa e o desenvolvimento de vacinas e medicamentos para as doen-
¢as transmissiveis e ndo transmissiveis, que afetam principalmente os paises em
desenvolvimento, proporcionar o acesso a medicamentos e vacinas essenciais
a pregos acessiveis, de acordo com a Declaragédo de Doha, que afirma o direito
dos paises em desenvolvimento de utilizarem plenamente as disposi¢des do
acordo Agreement on Trade-Related Aspects of Intellectual Property Rights (Trips)
sobre flexibilidades para proteger a saude publica e, em particular, proporcionar o
acesso a medicamentos para todos

3.c. Aumentar substancialmente o financiamento da saude e o recrutamento, desen-
volvimento e formagao, e retengédo do pessoal de saide nos paises em desen-
volvimento, especialmente nos paises menos desenvolvidos e nos pequenos
estados insulares em desenvolvimento

3.d. Reforgar a capacidade de todos os paises, particularmente os paises em desen-
volvimento, para o alerta precoce, reducao de riscos e gerenciamento de riscos
nacionais e globais de saude

Fonte: Objetivos... (2016).
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No Brasil, em 2007, as DCNTs foram responsaveis por 72% da mortalidade regis-
trada, com destaque para as doencas do aparelho circulatério (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 diminuicdo da renda familiar resultantes da presenca
de algumas das DCNTs levariam a uma perda na economia brasileira de US$ 4,18
bilhdes, entre 2006 e 2015 (Abegunde et al., 2007).

Entre os principais determinantes do aumento das DCNTs estdo as transicoes
demografica,epidemioldgicaenutricional. Nestaultima,destacam-seasmudancas
nos padrdes alimentares, consequéncia da urbanizacao e industrializacdo que
vem direcionando as pessoas para a adog¢ao de dietas com alto valor energético
em razao do consumo de carnes, leite e derivados ricos em gorduras e com baixos
valores nutricionais (Organizacién Panamericana de la Salud, 2014).

Essas mudancgas também estao relacionadas ao aumento da obesidade da popu-
lacdo em paises em desenvolvimento. Estima-se que, na América Latina, 58% da
populacdo adulta (cerca de 360 milhdes de pessoas) tem sobrepeso, fato que se
assemelha com a tendéncia da populacédo brasileira, conforme indicam pesqui-
sas da Organizacion Panamericana de La Salud — OPS (2014), Brasil (2017) e FAO
(2017). Essas mudancas sdo ainda mais acentuadas quando se observa a evolucao
nos casos de obesidade e DCNTs em grupos étnicos e raciais menos privilegiados,
como a populacao indigena, negra (em especial quilombola) e populacdes em
condicdes de vulnerabilidade e iniquidade (Schmidt et al,, 2011).

Diante desse quadro, nas ultimas décadas, houve uma intensificacao das pesqui-
sas sobre a relacao entre alimentos, nutricao e saude. Além de contribuir para a
reducao das DCNTs, ha estudos que mostram a importancia da dieta alimentar na
melhoria do desempenho mental e fisico, bem como no fortalecimento do siste-
ma imunolégico, entre outros beneficios.

Contaminac¢ao do homem e do meio ambiente
por meio das atividades agricolas

Um grande niumero de pessoas adoece todos os anos em decorréncia do consumo
de alimentos contaminados, inclusive em paises desenvolvidos. Em casos mais
graves, pode ocorrer a hospitalizacao e mesmo a morte do consumidor. Portanto,
ha uma demanda significativa por alimentos seguros.
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Denomina-se alimento seguro aquele que é livre de contaminac¢do por agentes
biolégicos, fisicos e quimicos que sejam prejudiciais a saude. Essa contaminacgao
pode ser proveniente de diversas fontes, potencialmente presentes desde a pro-
ducao primdria até a oferta do alimento ao consumidor final. Na producdo pri-
maria, o alimento pode ser contaminado em decorréncia do uso de 4reas onde o
préprio ambiente é uma ameaca a seguranca alimentar, com a presenca de subs-
tancias perigosas ou de focos de organismos patogénicos. No entanto, mesmo
produzido em instalagdes adequadas, o alimento pode tornar-se inseguro duran-
te o transporte entre a instalacdo e o local de oferta ao consumidor final por causa
do manejo inadequado e da falta de medidas de controle.

A seguranca dos alimentos tem recebido crescente atencao das organizagoes in-
ternacionais, e isso se reflete, por exemplo, em clausulas de barreira em acordos
comerciais e inspe¢des perioddicas a instalagdes produtivas, como agroindustrias.
O cumprimento de normas de seguranca dos alimentos é monitorado com aten-
¢ao por 6rgaos de controle internacional como a Organizacao Mundial do Comér-
cio (OMC), de forma a assegurar a qualidade e a sanidade dos produtos.

O consumo de agua contaminada é outro problema grave, que atinge milhdes
de pessoas todos os anos. O niumero de mortes registradas em decorréncia de
diarreia chega a 1,5 milhao anualmente (Organizacao Mundial da Saude, 2012).
Aproximadamente metade dessas mortes pode ser atribuida a contaminagao de
agua para consumo humano. Além de diarreia, 0 consumo de d4gua contaminada
pode causar doencas como cdlera, hepatite, febre tifoide e poliomielite.

Na agua contaminada, além dos agentes biolégicos como microrganismos
causadores de infeccdes e doencas, podem estar presentes agentes quimicos,
como residuos de medicamentos, venenos e outras substancias téxicas, e até
mesmo radioativas, que provocam enfermidades graves como o cancer. Certas
substancias nocivas podem permanecer na dgua mesmo apds o tratamento dos
efluentes. E o caso de compostos quimicos denominados interferentes enddcrinos,
gue podem causar intoxicacdo mesmo em concentra¢cdes muito baixas.

No Brasil, embora a oferta de 4gua em quantidade ndo seja um problema na maior
parte do territdrio, um numero cada vez maior de locais apresenta problemas na
qualidade da 4gua de seus mananciais. As causas para a contaminacgdo dessas
aguas sao variadas, estando entre as mais comuns o descarte de esgoto urbano
e industrial sem tratamento diretamente no ambiente e o uso indiscriminado de
substancias quimicas toxicas em atividades agropecuarias.
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Algumas tecnologias agropecuarias possuem riscos associados ao seu uso e, nes-
se particular, a contaminagao do meio ambiente e dos seres humanos com agro-
toxicos sintéticos € um ponto relevante, especialmente no Brasil. O Pais é um dos
lideres mundiais na producdo agropecudria, mas também é o que mais consome
agrotoéxicos sintéticos. A utilizacao desse insumo cresceu vertiginosamente na ul-
tima década, e, nos dias atuais, o Brasil é o responsavel por aproximadamente um
quinto (20%) do consumo mundial de agrotoéxicos.

A aplicacdo descontrolada de agrotéxicos sintéticos no meio rural pode causar
diversos problemas, tanto ambientais quanto em relacdo a saide humana. Os re-
siduos quimicos presentes no solo podem ser carreados pela dgua das chuvas e se
acumular nos mananciais, que depois serao utilizados no abastecimento huma-
no. Além da contaminacao ambiental, a exposicao dos trabalhadores rurais aos
agrotoéxicos sintéticos é outro problema associado ao descontrole na utilizagao
desses produtos. O nimero de casos de intoxicacao entre agricultores é alto e
deriva, muitas vezes, de manuseio inadequado. Na Figura 1, é mostrado um mapa
com a distribuicao do uso de agrotéxicos sintéticos nos municipios brasileiros.
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Figura 1. Porcentagem dos estabelecimentos que utilizam agrotéxicos em relagéo ao total de
estabelecimentos rurais nos diferentes municipios brasileiros.

Fonte: Adaptado de Bombardi (2017).
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Os problemas gerados pelo uso indiscriminado de agrotéxicos sintéticos foram
reconhecidos por diversos paises, que passaram a adotar politicas de diminuicao
da aplicacdo desses produtos na producdo e também de impedimento a impor-
tacdo de alimentos produzidos com sua utilizacdo. Essas novas politicas passa-
ram a impulsionar a busca por formas alternativas de producao de alimentos e o
estabelecimento de certificacdes quanto a proibicao ou ao uso correto de agroto-
xicos sintéticos. Um dos maiores desafios da producdo agropecuaria atualmente
é combinar o cumprimento as normas e certificagcdes impostas e a producao de
alimentos na quantidade suficiente para suprir toda a demanda.

Normas de referéncia para seguranca de alimentos

O Programa Conjunto da OMS/FAO sobre normas alimentares definiu uma série
de recomendacgdes para a producao de alimentos seguros. Essas normas estao
compiladas na coletanea denominada Codex alimentarius (do latim lei ou cédigo
dos alimentos), que por sua vez serve como referéncia para padrdes de seguranca
alimentar usados mundialmente.

O Codex ¢é aplicado a todos os tipos de alimentos, incluindo os processados, semi-
processados e in natura. Um exemplo de padrao estabelecido é o limite maximo de
residuos quimicos em alimentos. Nesse padrdo, avalia-se a presenca de uma lista
de substancias utilizadas para diversos fins na producao alimentar, como agrotoxi-
cos, antibidticos e horménios. E estabelecido um limite méaximo para a concentra-
¢ao dessas substancias no alimento, que é tomado como referéncia de seguranca.
O fundamento por tras desses limites é que a quantidade de residuo encontrado
nos alimentos deve ser segura ao consumidor final e a menor possivel.

Além dos contaminantes quimicos, o Codex estabelece normas e padrdes para
controle da presenca de microrganismos patogénicos nos alimentos. Medidas
gue 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 estdo o controle das condi¢des sanitarias das matérias-primas e da
area de producao, a eliminacao higiénica de todo o material rejeitado no processo
produtivo, a manutencao de um nivel adequado de higiene entre as pessoas en-
volvidas e o controle da qualidade do armazenamento dos produtos.

As normas que regulam a seguranca dos produtos alimenticios estdo em constan-
te mudanca, com novos marcos nos quais o uso de um leque cada vez maior de
produtos téxicos é proibido, e niveis progressivamente menores de substancias
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quimicas sao tolerados nos alimentos. Enquanto isso, novas estratégias tecnolo-
gicas, especialmente as derivadas da biotecnologia e da nanotecnologia, sdo in-
corporadas aos meios produtivos, mas mesmo essas sao passiveis de regulacao e
nem todas sdo aceitas nos paises importadores.

Incrementando a qualidade
nutricional dos alimentos

Com o desenvolvimento da malha mundial de transporte de cargas, 0 consumo
de produtos frescos originarios de outros continentes tornou-se uma possibilida-
de tangivel. Entretanto, além de infraestrutura de transporte, foi necessario que
os produtos em si apresentassem uma capacidade de tolerar periodos 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 restricdo ao uso de produtos quimicos potencialmente peri-
gosos, pode demandar abordagens altamente inovadoras. E importante salientar
que nao apenas as populacdes que importam produtos para consumo in natura
beneficiam-se da maior conservacdo de alimentos frescos. A maior durabilidade
dos produtos pode conferir, entre outros avancos, menor desperdicio de alimen-
tos, maior aproveitamento da producdo e menor preco desses produtos para to-
dos os consumidores.

Outra maneira de garantir a preservacao de nutrientes nos alimentos sao formas
de processamento que, ao mesmo tempo em que eliminam a presenca de micror-
ganismos patogénicos e garantem a conservagao do produto por longos perio-
dos, preservam as substancias responsaveis 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 industria, esse método
elimina diversas substancias naturais benéficas, como vitaminas e antioxidantes.

Dessa forma, avancos da tecnologia agropecuaria e da ciéncia e tecnologia de
alimentos vém contribuindo como um dos principais meios de proporcionar me-
Ihoria da qualidade de vida da populacao, reduzindo custos com doencas asso-
ciadas a desnutricao e md alimentacao, como também, atendendo ao ensejo dos
consumidores por alimentos saudaveis, praticos e sensorialmente atraentes.

O desenvolvimento de tecnologias voltadas para a oferta de alimentos com com-
posicdo nutricional diferenciada que sejam capazes de contribuir, ndo sé para o
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suprimento de deficiéncias nutricionais, mas também para a prevencao de doen-
¢as e manutencao da salude da populacao é fundamental. Nessa linha, os alimen-
tos funcionais sdo considerados uma das principais tendéncias mundiais desse
segmento e 0 que mais cresce na industria de alimentos. Tais produtos promo-
vem a saude e o bem-estar dos consumidores por meio de efeitos bioquimicos
e fisiolégicos que vao além das fungdes nutricionais basicas, representando uma
nova fronteira para as ciéncias que estudam a relacdo entre alimentos, nutricao
e saude, e constituindo oportunidade para inovacao tecnolégica com impacto
potencial relevante sobre a saude da populagao.

Alinhada a essa demanda, a Embrapa vem desenvolvendo a¢des de PD&I sobre
compostos-alvo com impacto nutricional ou compostos biologicamente ativos
com efeitos benéficos a saude, com o objetivo de desenvolver alimentos mais
nutritivos e saudaveis, bem como estratégias ou rotas tecnoldgicas capazes de
promover variagdes na concentracdo (incremento, reducdo ou eliminagao) dos
compostos-alvo propostos, de modo a possibilitar o desenvolvimento desses ali-
mentos, assim como estudos que qualifiquem tais produtos em relacdo a aspec-
tos de nutricao e de saude. Essas acdes de pesquisa foram reunidas no portfélio
de projetos Alimentos, Nutricdo e Saude, com o objetivo de promover o avan-
¢o do conhecimento e o desenvolvimento de tecnologias para a ampliacdo da
oferta de alimentos funcionais, sauddveis, bem como de alimentos voltados para
grupos da populacdo com necessidades especificas (diabéticos, hipertensos, com
alergias ou intolerancias alimentares, entre muitos outros), explorando de forma
sistematica as conexdes entre alimentos, nutri¢ao e a saude.

Em outra frente, acdes de pesquisa que visam suprir lacunas tecnoldgicas e con-
tribuir para o fortalecimento de iniciativas com foco na producédo de alimentos
seguros fazem parte do portfélio Alimentos Seguros. Os projetos buscam induzir
a desejavel sinergia de conhecimento e experiéncias acumuladas para deflagrar
uma agenda nacional integrada na fronteira do conhecimento, de modo a forta-
lecer a competéncia do Pais em seguranca dos alimentos.

Na linha de contaminacao da producao e do meio ambiente, o portfélio Mane-
jo Racional de Agrotéxicos, por sua vez, objetiva oferecer estratégias e tecnolo-
gias para melhorar a eficiéncia de uso e evitar ou reduzir os impactos ambientais
associados aos agrotéxicos. Com isso, podera refletir em melhoria do bem-estar
(humano e animal), principalmente no meio rural. A contaminacdo dos recursos
hidricos pode, ainda, afetar populacdes rurais e urbanas que fazem uso desse re-
curso natural. Trabalhadores e familias moradoras do entorno de areas agricolas,
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bem como escolas rurais, estardo expostos a uma menor quantidade de agroté-
Xicos.

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

Diante do exposto, a Embrapa, por meio das acdes de PD&I, vem contribuindo
para o desenvolvimento de praticas e processos mais amigaveis e inovadores, na
busca do desenvolvimento sustentavel e da producao de alimentos mais seguros.
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Capitulo 3

Alimentacao e bem-estar

Hellen Christina de Almeida Kato
Diego Neves de Sousa

Introducao

A meta 3.4 do 3° Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS 3) é de“até 2030,
reduzir em um ter¢o a mortalidade prematura por doencas ndo transmissiveis via
prevencao e tratamento, e promover a salude mental e o bem-estar” (Objetivos...,
2016, p. 4). Essas questdes passam pela disponibilidade de alimentos, bem como
pela qualidade nutricional deles por meio de sistemas produtivos mais seguros.

Os avanc¢os em pesquisas sobre alimentos, nutricao e saude e suas relages trou-
xeram clareza ao papel da dieta na melhoria da saude do ser humano. Por isso,
crescem os investimentos em pesquisa e divulgacao de acdes preventivas que
passam obrigatoriamente pela forma como nos alimentamos. No entanto, o aces-
so a uma alimentacdo adequada ndo depende apenas de escolhas individuais,
mas implica no investimento de politicas publicas integradas, tais como: ativida-
des pedagdgicas, fornecimento de refeicdes escolares adequadas, bem como in-
centivos para a producao, distribuicao e comercializacao de alimentos saudaveis
(Malta et al., 2014).

Assim, a adocao de praticas alimentares salutares e sustentdveis é multidisciplinar
e abrange as areas da agricultura, alimentagao, nutricao e saude. Na sua expertise,
a Embrapa tem buscado desenvolver solucdes tecnoldgicas voltadas nao sé
para o aumento da oferta de alimentos como também para a diminuicdo das
deficiéncias nutricionais e para a prevencdo de doencas e manutencao da saude
da populacao.

Disponibilidade de alimentos de
qualidade para grupos de risco

Neste contexto, a Embrapa estd alinhada com as politicas nacionais que visam o
apoio as iniciativas intersetoriais para o aumento da oferta de alimentos basicos
e minimamente processados, desde a sua producao, abastecimento até a promo-
¢ao do consumo alimentar consciente e saudavel. 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 praticas alternativas de producgao.

As iniciativas de inovacao tecnoldgica para a melhoria da saude iniciam pela ga-
rantia e seguranc¢a no acesso a alimentacao de qualidade para grupos de risco.
Uma importante contribuicdo da Embrapa é o Sistema Integrado de Producéo de
Alimentos, também conhecido por Sisteminha Embrapa, que consiste na integra-
¢ao produtiva entre frutas, hortalicas, aves, peixes e pequenos animais, por meio
da recirculacdo de nutrientes. A tecnologia é considerada de baixo custo e de facil
acesso, destinada a populacao de areas urbanas, periurbanas e rurais, inclusive
comunidades quilombolas, aldeias indigenas e agricultores familiares. No Brasil,
diversas unidades foram implantadas nas cinco regides do Pais, sendo também
viabilizadas em paises africanos por meio de projetos de cooperacao técnica in-
ternacional, a exemplo da Agricultural Innovation MKTPlace.

A producao de frutos e hortalicas com agua de chuva é outra estratégia desen-
volvida pela Embrapa e que passou a ser utilizada na regiao semidrida brasileira
para atender as necessidades de consumo das familias, permitindo a insercao de
vitaminas e sais minerais na dieta familiar, principalmente, das criancas, potencia-
lizando seu crescimento e desenvolvimento. Essa tecnologia vem sendo utilizada
como politica de seguranca alimentar, do governo federal, no programa Uma Ter-
ra e Duas Aguas (P1+2).

A producao organica e agroecoldgica tem-se desenvolvido no Sistema Integra-
do de Producao Agroecoldgica (Sipa), com inimeras indicagdes de consércios de
hortalicas, adubacdo verde (rotacdo ou consorcio de hortalicas com legumino-
sas), compostos organicos, cultivares de hortalicas adaptadas ao manejo orga-
nico e controle biolégico por conservacdo para 0 manejo de inimigos naturais
de pragas, inovacgdes essas que serdao mais bem detalhadas no Capitulo 4. Outras
tecnologias com esse foco (Figura 1) sdao, por exemplo, Quintais Produtivos e o
sistema alternativo de criacdao de aves caipiras (Barbosa et al., 2007).

Producao de alimentos de qualidade e enriquecidos

Ao observar o aumento na ocorréncia das doencgas crénicas ndo transmissiveis
(DCNTs) e com o objetivo de viabilizar o acesso cada vez mais universal e de preco
acessivel aos alimentos de qualidade, a Embrapa tem desenvolvido tecnologias
que sdo empregadas nos processos agropecuarios 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 criagdo de aves caipira.

em produtos enriquecidos e fortificados, probiéticos e com teores reduzidos de
gorduras, agucares e sais.

A adicdo de fibras com fins funcionais é uma linha que vem sendo desenvolvida
em diferentes produtos. Na linha dos laticinios, destaca-se a producao de quei-
jos e de requeijées enriquecidos com fibra de maracujd, que além de fornecer
teores mais elevados de fibra, confere identidade de sabor aos produtos. Outras
tecnologias com esse foco sao, por exemplo, os nuggets de tildpia enriguecidos
com fibras, sopa de casca de maracuja (Cardoso et al., 2009) e massa alimenticia
enriquecida com fibras (Figura 2).

No que se refere aos produtos alimenticios 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 eficiéncia produtiva, adequacao de caracteristicas para fins de
processamento (por exemplo, producado de chips), presenca de genes de resistén-
cia a doencas e pragas, também levam a melhoria em suas caracteristicas nutri-
cionais. A BRS Amélia é um exemplo de biofortificacdo e apresenta teores eleva-
dos de carotenoides e sabor bastante doce. Ja a batata Beauregard apresenta dez
vezes mais carotenoides (pré-vitamina A) do que suas principais concorrentes.

Foto: Edna Maria Cosme Santos


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

Foto: Tomas May
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Figura 2. Massa alimenticia fresca enriquecida com fibras de maracuja.

O leite de soja enriquecido com célcio é outro produto gerado pela Embrapa. Nos
sabores chocolate, morango e baunilha, atenderam em 15% as necessidades de
calcio de acordo com os parametros da ingestdo didria recomendada (IDR) e apre-
sentaram melhor qualidade sensorial e nutricional quando comparados com o
produto sem adicao de lactato de sédio e aromatizantes. Esse leite representa
um produto alternativo de melhor qualidade sensorial, capaz de contornar uma
limitacao nutricional do leite de soja convencional, ou seja, o baixo contetido de
calcio. Outros exemplos de tecnologias nessa linha sao farinha de trigo e milho
enriquecia com ferro, arroz adicionado de isolado proteico, cereais enriquecidos
com gergelim e salsicha de tildpia enriguecida com extrato de bagaco de uva.

A Embrapa atua também apoiando a¢des de diagndstico sobre habitos alimenta-
res e de consumo que visam direcionar o planejamento estratégico das politicas
governamentais para uma alimentacdo saudavel. No Rio de Janeiro, acdes de pes-
quisa e de cunho educativo com jovens de escolas de ensino médio e de cursos
profissionalizantes corroboraram para a realizagcao de testes sensoriais de inime-
ros produtos (néctar de uva, pao francés e batata palito) com teores reduzidos de
agucar, sodio (presente no sal) e gordura. Também foram promovidas a¢oes de
conscientizacao e divulgacao sobre os beneficios da alimentacao saudavel por


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, distribuicao de cartilha didatica e projecao de desenho anima-
do destinado ao publico infantojuvenil.

A importancia desse tipo de intervencado social se deve ao crescente aumento
no consumo de acglcares, gorduras e sal pela populacgao, principalmente entre os
mais jovens, acometidos diretamente pelo aumento nos casos de sobrepeso, hi-
pertensao e diabetes. Segundo dados da Organizacién Panamericana de La Salud
(2014) e FAO (2017), o valor da caloria obtida por meio de produtos acucarados,
manteigas e azeites é significantemente menor do que da caloria advinda de pro-
dutos naturais, gerando o chamado “ambiente obesogénico”, que favorece o con-
sumo de produtos ricos em sal, agUcares e gorduras em detrimento de alimentos
frescos e saudaveis como frutas, vegetais, legumes, frutas secas e graos integrais.
E essa abundancia de calorias de baixo custo que gera mudangas significativas
nas dietas como as supracitadas.

O diagnéstico apresentado desencadeou a necessidade de a pesquisa agrope-
cuaria concentrar esforcos no desenvolvimento de tecnologias, produtos, proces-
sos ou servicos (TPPS) que minimizem os custos de producao do alimento sauda-
vel. Nessa perspectiva, a Embrapa tem concentrado esforcos no desenvolvimento
de tecnologias, tanto na agricultura quanto na pecudria, ndo apenas de produtos
gue visem a esses tipos de redugdes, como também a geracdo 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 publico, a Embrapa possui em sua carteira
de tecnologias o Suino Light, uma linhagem de animais pesados, mas com carne
magra e baixa espessura de toucinho, além de geleias (mista e de maracujd) e su-
co-base de melao com reduzido teor de aguicar como alternativa para a industria
de sucos, além de farinhas e cereais voltados a industria de alimentos integrais
e/ou funcionais.

Recentemente, o desenvolvimento de alimentos com funcdo probiética tem sido
uma ferramenta na industria para agregar valor funcional a esses produtos. Bac-
térias probidticas estdo relacionadas a modulacdo da microbiota intestinal, e a
manutencao da saude desta esta relacionada a um melhor aproveitamento dos
alimentos e reducdo na ocorréncia de diabetes do tipo 2, o que faz com que tec-
nologias para producao desses tipos de alimentos tenham crescente destaque no
mercado alimenticio (Tonucci et al., 2017). Para a indUstria 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 producao, o uso dos probidticos é uma oportunidade
de agregacao de valor aos produtos convencionais, diferenciacdo e atendimento
a demanda por alimentos que, além de nutrir, conferem beneficios a satde. Nesse
intento, a Embrapa tem atuado na producdo de bebidas e lacteos com funcao
probiética, a exemplo, do sorvete probidtico a base de leite de cabra, queijo ca-
prino probiético tipo coalho, leite pasteurizado com probidtico e bebida lactea
probidtica acrescida de suco de abacaxi.

Outros fatores além da alimentagao, no entanto, sdo considerados quando se pen-
sa na prevencdo de DCNTSs e outras enfermidades que acometem principalmente
a populagdo economicamente ativa, como o estresse e os problemas relaciona-
dos as atividades laborais, tais como: lesdes por esforco repetitivo, problemas
osteomusculares e acidentes de trabalho. Por isso, além da pesquisa e inovagao
voltada a conscientizacao e utilizacao dos alimentos saudaveis que influenciam
na melhoria da qualidade de vida, a Embrapa tem investido esforcos para dinami-
zar o desenvolvimento da atividade agropecudria em caracteristicas ergonémicas
favordaveis, sem perder o foco na produtividade.

Bem-estar na producao agropecuaria

No meio rural, a grande maioria dos trabalhadores encontra-se constantemente
exposta a potenciais fontes de agravos a salde seja em razdo do conjunto de
elevados esforcos que compdem a rotina do campo como longas caminhadas; do
excesso de esforcos fisicos devido ao transporte de utensilios e matérias-primas
pesadas; da utilizacdo de diferentes ferramentas, maquinas e implementos; bem
como da exposicao aos riscos quimicos e biolégicos que costumam acompanhar
a vida dos agricultores desde a infancia até a velhice (Marques; Silva, 2003; Leite
etal., 2007).

Diante da importancia do setor agropecuario para os paises em desenvolvimen-
to, nos quais este setor é um dos principais responsaveis pela dinamizacdo da
economia, ha a necessidade do incremento de solu¢des que minimizem os ris-
cos a que os trabalhadores estdo 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 publico em
diversos ramos da agropecuaria sao: Banco de Enxertia, estacao de trabalho para
colheita (Lana; Monteiro, 2014), desperfilhador por roto-compressao (Gasparotto
et al,, 2014), colhedor manual de manga (Pinto; Ramos, 2000), Equipamento de
Extracdo da Améndoa do Baru, maquina trilhadora de arroz (Silva et al., 2002), Ma-



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

Foto: Milza Moreira Lana

Foto: Fabiano Bastos
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quina Pulverizadora por Tracdo Humana e curso de Formacéo de Transportadores
de Suinos. Outras tecnologias podem ser encontradas no e-book do Objetivo de
Desenvolvimento Sustentavel n° 8 (Loiva et al., 2018).

o —

Figura 3. Tecnologias da Embrapa voltadas para o bem-estar na area rural. Estagdo de tra-
balho para colheita (A); desperfilhador de roto-compresséao (B); equipamento manual (C) e
elétrico (D) de extragdo da améndoa do baru.

Além das tecnologias geradas, o bem-estar é levado em consideracado ao longo do
desenvolvimento das demais solugdes tecnoldgicas para o campo, sendo inclusi-
ve fator de avaliacdo do impacto da tecnologia que é transferida para a sociedade.
Para isso, a Embrapa conta com o software denominado Sistema de Avaliacdo
de Impacto Ambiental de Inovagdes Tecnoldgicas Agropecudrias (Ambitec-Agro),
gue consiste em um conjunto de matrizes multicritérios que integram indicado-
res do desempenho de inovagbes tecnoldgicas e praticas de manejo adotadas
na realizacdo de atividades rurais. Sete aspectos essenciais de avaliagao sao con-
siderados: 1. uso de insumos e recursos; 2. qualidade ambiental; 3. respeito ao
consumidor; 4. emprego; 5. renda, 6. saude; e 7. gestao e administracao. Maiores
detalhes sobre essa tecnologia podem ser vistas no Capitulo 4.

Os resultados dessa avaliagdo permitem ao produtor (ou administrador da pro-
priedade) averiguar quais praticas de manejo produzem maiorimpacto no desem-

Foto: Felipe Santos da Rosa

Foto: Fabiano Bastos
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penho de sua atividade e, aos tomadores de decisdes, gestores e organizacoes,
definir politicas e instrumentos estratégicos para a melhoria do desempenho das
atividades rurais, assim como a escolher melhores opcoes de praticas, formas de
manejo e tecnologias direcionadas para a promocédo do desenvolvimento susten-
tavel por meio de atividades rurais.

Tendo conhecimento daimportancia de acdes preventivas e seus impactos, é fun-
damental que areas como alimentagdo e bem-estar estejam sempre em voga na
agenda politica e no planejamento estratégico institucional de érgaos de pesqui-
sa, Ciéncia e tecnologia. Dentre as metas a serem atingidas, citam-se garantir ao
trabalhador condicdes de executar sua tarefa de forma funcional e saudavel, dar
acesso a populacdo uma alimentacdo adequada que promova de fato a nutricdo
e ndo apenas a saciedade, além de incentivar a utilizacao das tecnologias desen-
volvidas (e em desenvolvimento) que contribuem para melhoria de uma série de
indicadores socioeconémicos e nutricionais, sobretudo de paises em desenvolvi-
mento.
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Introducao

A meta 3.9 do 3° Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS 3) é de “até
2030, reduzir substancialmente o nimero de mortes e doengas por produtos
quimicos perigosos, contaminacao e poluicao do ar e d4gua do solo” (Objetivos...,
2016, p. 4). A contaminacao do espaco rural vem sendo apontada como um dos
sérios problemas da atualidade, uma vez que coloca em risco a saide humana,
0s recursos naturais e a biodiversidade. Na maioria dos casos, a poluicao desse
espaco é atribuida a contaminacao quimica, resultado direto do uso de insumos
agricolas, principalmente inseticidas e herbicidas, que contaminam o solo e a
agua, podendo chegar até os alimentos consumidos pelo préprio homem, cau-
sando diversas doencas.

Estudos mostram que a saude humana pode ser afetada pelos agrotéxicos du-
rante sua fabricacdo, no momento de preparo e aplicacdo e ao consumir um pro-
duto contaminado, e, independentemente da forma de contato, os efeitos sdo
extremamente perigosos. Levantamentos realizados estimam que milhdes de
trabalhadores agricolas de paises pobres sofrem com algum tipo de intoxicacdo
causada por exposicao a agrotoxicos.
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Reducao da contaminacao do espaco rural e
do homem por meio das atividades agricolas

A crescente preocupacdo com os impactos das atividades agricolas sobre os re-
cursos naturais e a saude humana tem levado ao desenvolvimento de pesquisas
focadas no uso racional de agroquimicos, buscando assim mitigar seus efeitos
nocivos. A Embrapa vem gerando e/ou aperfeicoando tecnologias, produtos,
processos e servicos (TPPS) com o intuito de reduzir o uso desses insumos nas
lavouras.

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

Na Producao Integrada (Pl), que engloba alternativas ao sistema convencional de
producao com o objetivo principal de racionalizar o uso de agrotéxicos, estimular
o equilibrio do ecossistema e manter a qualidade e a seguranca dos produtos, a
Embrapa vem contribuindo com estudos voltados para diferentes culturas (man-
ga, uva, citros, morango, entre outras). Hoje, o programa, denominado Produgao
Integrada Agropecudria (Pl Brasil), é coordenado pelo Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (Mapa), passivel de certificacdo chancelada pelo Ins-
tituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (Inmetro), e conta com o
apoio de um elevado numero de instituicdes de pesquisa, ensino e extensao para
seu fomento, desenvolvimento técnico e formacdo de multiplicadores envolvidos
no processo de conversao do sistema convencional para o sustentavel. Essa tec-
nologia tem contribuido de forma decisiva para o aumento das exportacoes, prin-
cipalmente para os mercados mais exigentes como o europeu e norte-americano.

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

Durante varios anos, 0 morango apareceu na midia como produto que contém
residuos de agrotéxicos além dos limites permitidos. Esse fato, além de colocar
em risco os consumidores, ameaca também os agricultores familiares, que pas-
sam a ter dificuldades na comercializacdo. Como essa cultura é muito suscepti-
vel a pragas e doencas, alguns produtores lancam mao dos agrotéxicos, as vezes
sem necessidade, sendo os primeiros a se contaminarem. Com o objetivo, entao,
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de difundir e demonstrar as tecnologias necessarias para conversao do sistema
convencional para um sistema sustentavel de producao de morangos (PIMo) nas
regides de interesse, a tecnologia se propde a sensibilizar e capacitar agentes de
extensao, agricultores e demais atores nos temas bdsicos necessarios a imple-
mentacao da PIMo; elaborar, publicar, validar e atualizar normas técnicas; levar
ao campo as tecnologias difundidas nos treinamentos tedrico-praticos realizados
apos a instalacdo de unidades demonstrativas (UDs); realizar treinamentos sobre
0s principais temas, instrumentalizando multiplicadores para realizar avaliagcdes
nas UDs (métodos de pesquisacdo) e expandir os conhecimentos para outras re-
gides; propor politicas publicas que garantam a sustentabilidade do programa na
regiao e para demais interessados. Assim, a primeira certificacdo de morangos na
PI Brasil ocorreu no estado de Sao Paulo,em 2011, e depois se ampliou para Minas
Gerais, em 2016, e Rio Grande do Sul, em 2017.

Os sistemas de integracao lavoura-pecuaria (ILPF) compreendem outra tecnolo-
gia que vem contribuindo para reducdo do uso de insumos externos e para uma
potencial diminuicao dos impactos ambientais negativos da agricultura conven-
cional (Reis et al., 2015). Especificamente na rotacdo de culturas com pastagem,
espécies de braquidrias quebram o ciclo de pragas e doencas, sendo comprovada
areducao de populacao de espécies de fungos (Fusarium e Rhizoctonia) causado-
res das podriddes radiculares em soja, feijao e outras culturas e reducao da ger-
minacao do fungo causador do mofo-branco (Sclerotinia sclerotiorum). Estudos da
Embrapa mostram que uma densa palhada de braquiaria dificulta a incidéncia de
mofo-branco em feijdo. Os mecanismos de controle sdo a barreira fisica, que di-
minui o contato dos esporos do fungo de solo com as plantas e, principalmente, o
aleloquimico, pois, a partir do terceiro ano do cultivo de braquiariaem uma érea, a
germinacao dos esclerédios causadores do mofo é bastante reduzida. Assim, em
uma area infestada, um bom manejo é adotar a rotacdo com pasto de braquiaria.
Outras observacbes dizem respeito a menor necessidade de uso de herbicidas
pos-emergentes, por exemplo em lavoura de milho e feijao, uma vez que em ra-
zao da grande quantidade de cobertura sobre o solo, aliado a baixa velocidade
de decomposicao de palhada de braquiaria, ha menor incidéncia de plantas dani-
nhas em areas de rotacao com pasto-graos (Oliveira et al., 2015).

A Agricultura Organica (AO) e a Agroecologia (AE) sao linhas de pesquisa desen-
volvidas pela Embrapa que vem contribuindo de forma significativa na reducao
da contaminacao de alimentos e do meio ambiente. Segundo Abreu et al. (2012),
essas praticas representam um novo campo de conhecimento de apoio ao pro-
cesso de transicdo em direcdo a sustentabilidade. Nesse sentido, a agricultura
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pode ser mais ou menos sustentavel quando é capaz de atender, de maneira in-
tegrada, aos seguintes principios: baixa dependéncia de inputs externos e recicla-
gem interna; uso de recursos naturais renovaveis localmente; minimo de impacto
adverso ao meio ambiente; manutencdo em longo prazo da capacidade produti-
va; preservacao da diversidade biolégica e cultural; utilizacao do conhecimento e
da cultura da populacao local; satisfacdo das necessidades humanas de alimentos
e renda (Gliessman, 2009).

Nesse sentido, a Plataforma Digital de Conhecimento Agroecolégico (Plataforma
Agroecolégica) foi criada com o objetivo de sistematizar, popularizar e disponibi-
lizar publicagdes de dominio publico geradas pela Embrapa na area de conheci-
mento da Agroecologia.

O Sistema Integrado de Producao Agroecolégica (Sipa), ou Fazendinha Agroeco-
I6gica, é uma das tecnologias da Embrapa e instituicdes parceiras, que propde
consércios de hortalicas, adubacao verde, compostos organicos, cultivares de
hortalicas adaptadas ao manejo organico e controle biolégico por conservacao
para o manejo de inimigos naturais de pragas. Dentre as atividades desenvolvi-
das, destacam-se as a¢des vinculadas a programas do governo federal, como Mais
Alimentos e Bancos Comunitarios de Sementes de Adubos Verdes. As técnicas de
manejo desenvolvidas no Sipa tém sido adotadas por agricultores de diferentes
regides 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 visualizacdo, caracterizacao, producado e
manipulacdo da matéria na escala de 4tomos e moléculas, produtos vem sendo
desenvolvidos buscando melhorar a qualidade de vida e, como qualquer drea da
tecnologia que faz uso intensivo de novos materiais e substancias, pode trazer
algum risco ao meio ambiente e a salde humana ou animal. Assim, a avaliacdao do
potencial impacto biolégico dos nanomateriais se tornou de grande importancia
nos ultimos anos, uma vez que o rapido ritmo de desenvolvimento da nanotec-
nologia nao foi acompanhado por uma investigacdo completa de sua seguranca.
As mesmas propriedades que tornam as nanoparticulas interessantes para apli-
cagdes, como seu pequeno tamanho, sua enorme superficie e sua alta reativida-
de, também as tornam acessiveis a locais anteriormente inacessiveis em sistemas
vivos, com consequéncias potencialmente significativas para o ambiente. Ha ain-
da uma grande discussado a respeito da regulamentacdo desses materiais por ser
uma area nova do conhecimento. A compreensao de situages potencialmente
de risco é complexa e desafia os avaliadores a escolherem prioridades entre a
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multiplicidade de fatores. De forma geral, o desenvolvimento de indicadores e de
metodologias para avaliacao 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 avaliagdes pela Embrapa Meio Am-
biente devem apoiar tanto o meio cientifico quanto os agentes reguladores para
versarem sobre as preocupagdes mais relevantes nessa area.

O Sistema de Avaliacao de Impactos Ambientais de Inovacbes Tecnoldgicas Agro-
pecuarias (Ambitec-Agro) é outro exemplo de solucdo tecnoldgica desenvolvida
pela Embrapa. Esse sistema consiste em um conjunto de matrizes multicritério
que integram indicadores do desempenho de inovagdes tecnolégicas e praticas
de manejo adotadas na realizacao de atividades rurais. Nele, sete aspectos essen-
ciais de avaliacao sao considerados: uso de insumos e recursos, qualidade am-
biental, respeito ao consumidor, emprego, renda, salde e gestao e administragao.

Os critérios e indicadores sdao construidos em matrizes de ponderagcao em que
dados obtidos em campo sdo automaticamente transformados em indices de im-
pacto expressos graficamente. Os resultados da avaliacao permitem ao produtor/
administrador averiguar quais impactos da tecnologia estdo desconformes com
seus objetivos de bem-estar social. Ao tomador de decisdes, os resultados possi-
bilitam a indicagdo de medidas de fomento ou controle da adoc¢édo da tecnologia,
segundo planos de desenvolvimento local sustentavel, e, finalmente, proporcio-
nam uma unidade de medida objetiva de impacto, auxiliando na qualificacdo, se-
lecao e transferéncia de tecnologias agropecuarias.

O objetivo do sistema de indicadores Ambitec-Agro é prover uma abordagem
simples e pratica, expedita e de baixo custo, aplicavel a avaliacdo multicritério de
impactos socioambientais, para a ampla variedade de inovacbes tecnolégicas e
atividades rurais focadas nos projetos de PD&l da Embrapa e seus parceiros do
Sistema Brasileiro de Pesquisa Agropecuaria.

J4 o Sistema de Avaliacao de Impacto Social da Inovacao Tecnolégica Agropecua-
ria (Ambitec-Social) consiste num conjunto de planilhas eletrénicas que integram
14 indicadores da contribuicao de uma dada inovacgao tecnolégica agropecuaria
para o bem-estar social, no ambito de um estabelecimento rural. Esse sistema
visa auxiliar as instituicées de PD&I agropecudrias na avaliacdo dos projetos, bem
como produtores rurais e tomadores de decisao na escolha de melhores opcoes
de préaticas, formas de manejo e tecnologias voltadas ao desenvolvimento susten-
tavel de atividades rurais.
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Outra linha de atuacdo da Embrapa é a tecnologia de aplicacdo de agrotéxicos,
ciéncia aplicada de natureza multidisciplinar, envolvendo conhecimento de agri-
cultura, biologia, quimica, comércio, economia, engenharia, medicina, fisica, en-
tre outras (Matthews, 1982). O intercambio de informagdes entre aqueles envol-
vidos nos problemas praticos de controle fitossanitario e os pesquisadores em
tecnologia de aplicacdo é essencial para se alcancar algum progresso nessa area
de conhecimento.

O tipo da aplicagao, o nimero de tratamentos, a formulacao do agrotéxico, a dose
aplicada, o tipo de equipamento, as caracteristicas e a distribuicdo espacial dos
bicos de pulverizacao, o diametro e a densidade de gotas, as condi¢des microme-
teoroldgicas sdao parcialmente interdependentes e devem ser selecionados para
se conseguirem os melhores efeitos biolégicos, de acordo com os propdsitos da
aplicacdo. Entretanto, a aplicacdo dos agrotoxicos praticada atualmente nao dife-
re essencialmente daquela praticada no século passado, e se caracteriza por um
consideravel desperdicio de energia e de produto quimico (Chaim, 2009¢).

A selecao do volume de liquido no qual um agrotéxico é aplicado é deixada a cri-
tério do usuario, sendo que, na pratica, o mesmo volume ¢é aplicado contra uma
grande variedade de pragas e é determinado, normalmente, pela vazdo dos bicos
do pulverizador. Tanto no Brasil como no exterior ndo existem informacoes defi-
nitivas sobre os desperdicios que ocorrem durante as pulveriza¢des. Algumas in-
formacdes disponibilizadas na literatura internacional apontam que as aplicagoes
de agrotéxicos sao extremamente ineficientes, mas sao fundamentadas apenas
em fatos tedricos, ou seja, baseadas nas doses tedricas de agrotdxicos necessarias
para controle de populacdes das pragas que produzem dano econémico. Chaim
et al. (1999a) desenvolveram um método para quantificar os desperdicios que
ocorrem durante as pulverizacdes em culturas rasteiras. Os resultados das perdas
verificadas em culturas de porte rasteiro ficam em torno de 40% a 70%, depen-
dendo do estadio de desenvolvimento das plantas. Estudos em culturas de porte
arbustivo também apontam resultados semelhantes (Chaim et al., 1999b). Atual-
mente, a Empresa esta propondo solucdes de alguns problemas da tecnologia de
aplicacao de agrotoxicos por meio de sugestées em metodologia de calibracdo
de deposicao e desenvolvimento de tecnologias de pulverizacdo mais eficientes.

Um sistema para eletrificacdo de gotas produzidas por bicos hidraulicos foi inven-
tado apos o descobrimento do uso de material hidrofobo para servir de suporte
de eletrodos de inducdao com geometrias especificas para bicos de jatos conicos
ou leques. O sistema é composto de uma fonte de alta tensdo, alimentada por
duas baterias AA, que se liga por cabo de alta voltagem ao eletrodo de inducéo
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fixado ao cabecote de material hidréfobo. Quando o eletrodo esta energizado por
energia positiva, ele atrai elétrons na zona de formacao de gotas do bico hidrau-
lico. As gotas adquirem cargas de polaridade oposta ao eletrodo de inducao no
momento das suas ejecdes, e algumas sao retro atraidas, provocando molhamen-
to do cabecote. Por esse motivo o cabecote necessita ser hidréfobo; caso con-
trario, formaria uma trilha de liquido que ligaria o eletrodo ao bico, e o sistema
entraria em colapso. O sistema pode ser acoplado a qualquer pulverizador que
utilize bicos hidraulicos, transformando um pulverizador comum em eletrostati-
co. Promove significativo aumento na eficiéncia da deposicao de gotas nos alvos
biolégicos e na economia de calda. Seu uso tem impacto positivo sobre o meio
ambiente e preserva a saude do aplicador, pela diminuicao da deriva. A tecnolo-
gia é protegida por patente e promove saude e bem-estar aos consumidores.

Producao de alimentos de qualidade

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

A Embrapa disponibiliza solu¢des de rastreabilidade para cadeias de producao
animal (carne de caprinos e ovinos, carne e leite bovinos, entre outros) e vegetal
(producao de abacaxi e plantio e processamento de uva, entre outros). O objetivo
dessas solucdes é garantir a obtencdo de alimentos seguros e de qualidade, bem
como a preservagao dessas caracteristicas na oferta dos produtos ao consumidor
final.

O leite € um bom exemplo de alimento que muitas vezes é produzido de forma
inadequada, e por vezes pode apresentar riscos para a salde do consumidor. Va-
rias solucdes para correta producdo e armazenamento do leite bovino e caprino,
como Kkits para ordenha (Figura 1), monitoramento da qualidade do armazena-
mento e capacitacdes para trabalhadores envolvidos na producao, sdo disponibi-
lizadas pela Embrapa. Além disso, a padronizacao de processos de beneficiamen-
to do leite, como a producdo de queijo, é uma forma de contribuir para manter a
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Figura 1. Capacitagdo em operagao
e manutencgéo de ordenhadeiras me-
céanicas.

sanidade e a qualidade de seus derivados. Essas solu¢des envolvem a implemen-
tacdo de boas praticas de producao, que evitam a contaminagao dos alimentos.

Ja para produtos vegetais, sdo oferecidos varios cursos de boas praticas em diver-
sas atividades produtivas, incluindo o extrativismo de produtos nativos como a
castanha-da-amazonia, o cupuacu (Figura 2) o pequi e o acai, além do beneficia-
mento dos produtos de culturas como caju, uva, mandioca, abacaxi, o gergelim,
entre outros.

Figura 2. Processo de pasteurizagéo
térmica de polpa de cupuacgu destina-
da ao congelamento.

A disponibilidade de equipamentos e a adocdo de procedimentos adequados
sdo de grande importancia para manter a higiene durante o processo produtivo.
Nesse sentido, solu¢des como a padronizacao do uso de secadores desenvolvi-
dos para a producao de uva-passa e pimenta calabresa, além do uso de caixas
especificas para acondicionamento de hortalicas e frutas, promovem a higiene e
a eficiéncia dos processos.
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Outro tipo de abordagem da Embrapa é o desenvolvimento de métodos de ana-
lise para detectar a contaminacao quimica e bioldgica porventura existente nos
alimentos, especialmente nos produtos carneos. Esses métodos detectam, por
analise quimica, bacteriolégica ou de DNA, residuos com o potencial de causar
doencas. Além disso, a Empresa oferece consultorias para prevencado e controle
de doencas durante o processo de producao.

No futuro, solucdes tecnoldgicas inovadoras devem surgir a partir do avanco das
pesquisas em novos campos do conhecimento, como a biotecnologia e a nano-
tecnologia. A biotecnologia envolve o conhecimento aprofundado dos processos
biol6égicos e o uso desses processos como componente transformador, seja na
industria, na agricultura, na medicina e em diversos outros campos. J& a nano-
tecnologia pode ser definida como a manipulacdo da matéria no nivel atémico
e molecular, dando origem, entre outros produtos inovadores, a novos materiais
com propriedades inéditas. A aplicacao dessas novas ciéncias na producgdo agro-
pecudria pode dar origem a insumos e processos mais seguros e com impacto
positivo sobre a saude e o bem-estar dos consumidores.

Alguns exemplos de solucdes que ja surgiram por meio dessas pesquisas sao fil-
mes flexiveis, biocompodsitos e revestimentos, que podem ser usados na industria
para conservacao de alimentos. Como esses materiais sao derivados de substan-
cias inofensivas, como o amido e outros polimeros de origem natural, sua adogédo
em substituicdo a conservantes quimicos pode ser um avanco significativo na sa-
nidade e seguranca dos produtos alimenticios.

Os tratamentos poés-colheita de frutas que combinam o uso de tecnologias limpas
sao outros exemplos de alternativas que podem trazer um impacto positivo a
seguranca dos alimentos. Nessas tecnologias, sdao utilizadas combinacdes de
tempo e temperaturas de dgua, com doses de radiacdo ultravioleta de acordo
com as caracteristicas de cada fruto ou agente patogénico. Além de néo
utilizar fungicidas no processo, disponibilizando frutos livres de residuos e de
contaminantes quimicos, esses processos preservam os aspectos qualitativos e
aumentam o tempo de vida Util das frutas tratadas. Dessa forma, as tecnologias
limpas sao consideradas uma opg¢dao economicamente vidvel e tecnologicamente
segura para o controle da sanidade de alimentos, podendo beneficiar agricultores,
exportadores e o consumidor final.

Além de contaminacdes de origem quimica, contaminag¢des biolégicas também
podem estar presentes nos alimentos. Os produtos agricolas de origem vegetal
sao altamente consumidos em todo o mundo, em sua grande maioria in natura,
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nao havendo qualquer tratamento por meio de calor que venha eliminar possi-
veis contaminantes microbiolégicos. Dentre as possiveis fontes de patégenos nos
cultivos de produtos agricolas, estdao o uso de dguas de irrigacao ou para preparo
de defensivos; uso de esterco animal fresco ou compostado inadequadamente;
presenca de animais domésticos préximos as plantagdes, entre outros. Conside-
rando que esses alimentos estdo presentes diariamente na refeicdo dos brasilei-
ros, na forma de saladas ou frutas, existe o risco potencial da presenca de patége-
nos como Salmonella spp., Listeria monocytogenes, E. coli, Shigella spp., Aeromonas
hydrophila, Clostridium botulinum, parasitas, virus. Na Embrapa Meio Ambiente,
analises microbioldgicas estdo sendo aplicadas para testar extratos/éleos vege-
tais bem como comprovar a eficiéncia de métodos fisicos alternativos de controle
de microrganismos nos alimentos, como o uso de UV combinado com tratamento
por agua quente. Essa abordagem resulta na garantia de auséncia de microrga-
nismos patogénicos, resultando em saude e bem-estar da populacao.
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Capitulo 5

Desafios futuros para a
salde e o bem-estar

Ldcia Helena Piedade Kiill
Diogo Denardi Porto

Introducao

Saude e auséncia de doencas foram, por muito tempo, consideradas como sinoni-
mos. Hoje, acredita-se que ter boa saude vai muito além da auséncia de enfermida-
des, englobando a boa disponibilidade fisica e mental e o bem-estar social, além
da normalidade de funcionamento do organismo. Assim, a saide de um individuo
esta relacionada nado sé com a prépria fisiologia humana, mas também com sua
interacdo com o ambiente fisico, social e econdmico, associado com seus habitos de
alimentacdo e outros comportamentos que podem ser benéficos ou prejudiciais.

Nessa Otica, percebe-se que os desafios para promover a salde e o bem-estar da
populacdo sdo enormes e dependem de varios aspectos. Até 2030, fatores como
o crescimento e envelhecimento da populacao vao exigir cada vez mais intensifi-
cacdo nas agoes voltadas para esse aspecto.

Desafios e solucoes

Para enfrentar esses desafios, é preciso trabalhar de modo preventivo, minimi-
zando os problemas atuais. Nesse sentido, o papel da agricultura sustentavel sera
fundamental, dada sua conexao direta com a producao de alimentos, saude e
pobreza, como também sua relagdo com os recursos naturais, geragao de energia
limpa e mudancas climaticas.

Os cenarios para a situacao alimentar ainda preveem a predominancia de dietas
de baixa qualidade, associadas a aspectos ligados a desnutricao e a deficiéncias
de micronutrientes. Porém, a demanda serd crescente por alimentos saudaveis,
enriquecidos e inovadores, com conteudo reduzido de substancias, como acu-
cares, sais e gorduras, consideradas prejudiciais a saude se ingeridas em excesso.

Assim, tecnologias voltadas para o desenvolvimento desses produtos serdao funda-
mentais. O mercado consumidor serd mais exigente e mais consciente e tera forte
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influéncia na producdo de alimentos de qualidade. Além disso, esses consumidores
estarao mais atentos as questdes ambientais, principalmente aquelas voltadas para
producdo com menores impactos sobre o meio ambiente e a salde humana.

Nessa 6tica, pesquisas voltadas para o aperfeicoamento de sistemas de producao
sustentaveis serdo necessdrias, assim como aquelas visando ampliar esforcos para
o desenvolvimento de agroquimicos de menor impacto ambiental, como tam-
bém o controle biolégico para 0 manejo de pragas e doencas.

Outra linha que vem crescendo é a procura por alimentos voltados para publicos
especificos, como os isentos de acucar, gluten ou lactose, assim como aqueles
produzidos em sistemas alternativos, com menor nivel de processamento e que
tenham a preocupacao com o bem-estar animal. A biodiversidade nativa dos bio-
mas brasileiros é outro campo a ser explorado como fonte de produtos exclusivos,
auténticos e singulares, que possibilitardo agregar valor a producao agropecudria.

Contribuicoes da Embrapa

Com a crescente preocupagao 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 satde publica associados
as deficiéncias nutricionais. Assim, cultivares de arroz, batata-doce, feijdo-caupi ja
foram langadas no mercado, enquanto outras ainda estdo em fase de finalizagao.

Ainda nessa tematica, pesquisas voltadas para compostos-alvo a serem adicio-
nados/incrementados, a exemplo de vitaminas, minerais, proteinas e acidos gra-
x0s insaturados, vém sendo feitas e vao contribuir para a geracdo de produtos
diferenciados que podem servir como alternativas para a industria. A identifica-
¢do de compostos a serem adicionados (bioativos, proteinas, fibras) ou a serem
reduzidos (sal, acucares, gorduras saturadas) nos alimentos continua sendo alvo
de pesquisas da Empresa, impactando assim na qualidade de produtos e, conse-
guentemente, na satde humana.

No Capitulo 3, algumas dessas tecnologias foram apresentadas, embora o acervo
da Embrapa seja representado por um nimero expressivamente maior. Relacio-
nados a essa tematica, ja foram gerados cerca de 90 cultivares, 110 préticas agro-
pecudrias, 60 processos agroindustriais, 40 metodologias, 80 solu¢des de outras
categorias, além de 90 servicos, que incluem analises, treinamentos, capacitacdes
e consultorias.
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No que se refere aos sistemas produtivos sustentdveis, a busca por alternativas
mais resilientes e com baixa emissao de gases de efeito estufa (GEEs) tem desta-
gue na programacao da Empresa. No Capitulo 4, alguns desses sistemas foram
apresentados, a exemplo da Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF); agricul-
tura organica e agroecologica (AO e AE). Outros, como sistemas de plantio direto,
fixacdo biolégica de nitrogénio, controle biolégico de pragas e doencas, flores-
tas plantadas, recuperacdo de areas degradadas, tratamento de dejetos animais,
recuperacdo, restauracdo e adequacdao ambiental das propriedades rurais,
também estdo entre as prioridades da pesquisa.

Alinhada com as novas tendéncias da industria alimenticia, a Embrapa vem focan-
do suas a¢des de pesquisa no avanco do conhecimento e em tecnologias inova-
doras na busca de solucdes para essas questdes. A nanotecnologia, por meio da
manipulacdo e otimizacao de propriedades da matéria em escala nanométrica,
tem demonstrado um enorme potencial para melhorar o desempenho de varios
produtos e processos, bem como facilitar os processos de rastreabilidade. Além
disso, também pode ser aplicada na industria de insumos, de medicamentos para
uso veterindrio, bem como nos setores relacionados ao processamento e a con-
servagao de alimentos.

As biotecnologias sdao outro campo que vem despontando, com destaque para a
prospeccao de novos produtos por meio de tecnologias genémica, protedmica,
metabolémica e metagendmica. Entre as principais contribuicdes, estao o desen-
volvimento de genétipos superiores, o dominio de rotas metabdlicas de plantas,
animais e microrganismos, como também o desenvolvimento de materiais e
substancias de elevado valor, o que possibilitara aumento na produtividade nos
sistemas de producao agropecuarios.

A Embrapa, nos ultimos anos, tem sua visdo estratégica voltada para a antecipacao
de tendéncias, buscando ajustar sua atuacao para oferecer solucdes que atendam a
demandas em cenarios futuros. A integracao alimento-nutricdo-saude e producao
sustentavel vem se tornando uma realidade cada vez mais presente para a melhoria
da qualidade de vida. Assim, as acdes de pesquisas voltadas para esse foco vao con-
tribuir de forma efetiva para melhorar a satde e o bem-estar da populacédo. Nesse
aspecto, a Embrapa, por meio da geracdao de conhecimento, tecnologias, servicos
e processos voltados para a melhoria da producao agricola e de alimentos de qua-
lidade, continuara contribuindo com essa tematica e, consequentemente, estara
colaborando para o alcance das metas propostas para o ODS 3.
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