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Sumario Executivo

A Cupula de Sistemas Alimentares da ONU propds cinco vias de agao (action tracks -
ATs) para a transformagio do sistema alimentar. Este breve resumo discute o papel das
inovagoes bioecondmicas em catalizar sinergias entre as cinco ATs e propoe recomendagoes
para adogdo dessas inovagoes e possiveis lacunas de conhecimento. Em particular, este
material se concentra em quatro inovagoes: bioinsumos para a produgao agricola, culturas

biofortificadas, substitutos de origem vegetal & proteina animal, e biocombustiveis.

Os bioinsumos sio uma alternativa natural aos insumos agricolas sintéticos, e podem
contribuir para a produgao de alimentos seguros (AT1), podendo aumentar o rendimento
familiar pela reducao dos custos de producao (AT4). Os bioinsumos podem melhorar a
resiliéncia contra os choques dos insumos agricolas (AT5), reduzindo também o impacto
ambiental (AT3). As culturas biofortificadas que contém maiores quantidades de nutrientes
especificos podem melhorar a nutri¢io e combater a desnutri¢io (AT'1), contribuindo para
escolhas alimentares mais sauddveis (AT2), e podendo reduzir a necessidade de grandes
quantidades de pesticidas (AT4). Os substitutos de origem vegetal a proteina animal
tém impacto ambiental menor que a carne, mantendo o mesmo teor de micronutrientes, o
que contribui para a seguranga alimentar (AT'1) e para a mudanga nos padroes de consumo
(AT2), a0 mesmo tempo em que geram mais oportunidades econémicas (AT4). Por altimo,
os biocombustiveis podem aumentar a seguranga energética (AT5) e tornar os alimentos
mais economicamente acessiveis (AT1) com a diminui¢io dos custos com transporte e
energia. A integracao com a agrossilvicultura e outras priticas de gestao sustentdvel da
terra poderia promover uma produgao positiva para a natureza (AT3), gerando empregos
e oportunidades econdmicas regionais (AT4).

Apesar do potencial das inovacoes bioecondmicas para transformar os sistemas alimentares,
sua adogao ainda é baixa. Destacamos trés pontos que podem auxiliar o desenvolvimento
e a adogdo em larga escala de inovagoes bioeconémicas. Em primeiro lugar, marcos
regulatérios claros e coerentes podem fomentar os investimentos e facilitar o acesso a
essas tecnologias, reduzindo os custos. Em segundo lugar, embora alguns desses possiveis
beneficios das inova¢oes bioecondmicas sejam fundamentados por evidéncias cientificas,
outros permanecem aneddéticos. A constru¢io de um corpo de pesquisa mais s6lido sobre
os impactos dessas tecnologias em cendrios da “vida real” poderia ajudar a aumentar o

apoio publico. Em terceiro lugar, a mudanga das preferéncias dos consumidores por
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produtos alimentares mais sustentdveis exigird provavelmente a implementagao de politicas
de consumo, como o aumento dos impostos sobre a carne vermelha ou a introdugio de
tributos climdticos. Concluimos este resumo enfatizando que os processos de mudanca
tecnoldgica nao sao neutros e podem resultar no aumento das desigualdades se os grupos
vulnerdveis nao puderem ter acesso a essas inovagdes ou se nao puderem se beneficiar das

novas oportunidades de negécio geradas pelo processo de mudanca tecnolégica.
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1. Introducao

Os sistemas alimentares sao entidades complexas que existem em diversas escalas - global,
regional, nacional e local - e estdo associados a ampla variedade de atores e atividades
envolvidas na produgio, processamento, transporte e consumo de produtos alimentares
e, portanto, abrangem diversos setores inter-relacionados. Por um lado, contribuem nao
s6 para a alimentac¢do e a saide humana, mas também para o crescimento econémico,
contribuindo para 73% dos postos de trabalho nos paises de baixa renda (Berdegué et al.,
2023). Por outro lado, os sistemas alimentares s2o um dos fatores que mais contribuem
para as mudangas climdticas e degradagdo ambiental e que mais sao afetados por esses
componentes. Estima-se que os sistemas alimentares contribuem para cerca de um ter¢o
de todas as emissoes antropogénicas de gases de efeito de estufa (GEE) (Crippa et al.,
2021) e a agricultura por si s6 ameace cerca de 86% de todas as espécies em risco de
extin¢do, conforme documentado pela International Union for Conservation of Nature
(Benton et al., 2021). Esses indicadores sao o resultado da conversao de habitats naturais
em terras agricolas e de pastagem, e da intensificacio insustentdvel da producio, levando
ao esgotamento dos recursos hidricos e & polui¢ao dos ecossistemas aqudticos e terrestres.
Sem uma transformacio profunda dos sistemas alimentares globais, ¢ improvével que

alcancemos os objetivos da Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentdvel.

Em setembro de 2021, aconteceu a primeira Capula dos Sistemas Alimentares das
Nagoes Unidas com o objetivo de gerar estratégias para tornar os sistemas alimentares
mais sustentdveis, equitativos e resilientes e, assim, avancar em direcao aos objetivos
de desenvolvimento sustentdvel (ODS). A fim de definir uma agenda de agio para
a transformacao dos sistemas alimentares, foram estabelecidas cinco vias de agdo
(Boxe). Cada uma delas abrange diferentes aspectos, desafios e oportunidades relacionados
aos sistemas alimentares, mas, para evitar solu¢oes ineficientes, elas nao devem ser
implementadas isoladamente. Durante a Ciipula, destacou-se o conceito multidimensional
de Bioeconomia devido ao seu potencial e as oportunidades de ser utilizado como um
novo paradigma de desenvolvimento que pode ser usado para unir as cinco vias de agao,

contribuindo assim para aumentar a coeréncia e as sinergias entre iniciativas (Trigo et al.,

2021; Von Braun et al., 2023).
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Inovagoes tecnoldgicas novas e sistémicas sao essenciais para a transformacao profunda
que os sistemas alimentares exigem, que vao desde melhorias na produgio agricola e
redugdes nas emissdes de GEE a melhorias nas opgoes alimentares e gestao de residuos
(Herrero et al., 2021, 2020). Estima-se que sem mudangas tecnoldgicas e politicas de
apoio especificas, os efeitos ambientais dos sistemas alimentares poderiam aumentar entre
50 ¢ 90% (Springmann et al., 2018). Apesar das defini¢oes conflitantes de Bioeconomia,
na sua esséncia, ela representa uma reestruturagio dos nossos sistemas de produgio,
impulsionada por inovagoes tecnoldgicas que utilizam recursos biolégicos produzidos e
adquiridos de forma sustentdvel, incluindo nio sé a utilizac¢io desses recursos bioldgicos
para reduzir a dependéncia dos recursos fésseis, mas também a adesio aos principios
de circularidade e o desenvolvimento de novos produtos de base biolégica que possam
contribuir para o crescimento econémico. Portanto, neste breve resumo, apresentamos
algumas das inovagdes bioeconémicas que poderiam contribuir para as cinco vias de agao,

e destacamos algumas das ressalvas relacionadas as suas lacunas de adogao e conhecimentos.

Cinco vias de a¢ao (ATs) da Cipula dos Sistemas Alimentares da ONU

AT 1. Garantir o acesso a alimentos sequros e nutritivos para todos: permitir que todas

as pessoas sejam bem nutridas e sauddveis;

AT 2. Mudanga para padyées de consumo sustentdveis: promogao e criagio de demanda
por alimentos sauddveis e sustentdveis, reduzindo o desperdicio;

AT 3. Impulsionar a producio positiva para a natureza em escala suficiente: atuar
sobre as alteragoes climdticas, reduzir as emissoes e aumentar a captura de carbono,
regenerar e proteger ecossistemas cruciais e reduzir a perda de alimentos e a utilizagao

de energia, sem prejudicar a saide ou a alimentagao nutritiva;

AT 4. Promover equidade nos meios de subsisténcia e na distribuicio de valores:

aumentar a renda, distribuir riscos, expandir a inclusao, gerar empregos;

AT 5. Aumentar a resiliéncia as vulnerabilidades, choques e tensées: garantir a
funcionalidade continua de sistemas alimentares sauddveis e sustentdveis.

Fonte: von Braun et al. (2023).
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2. Oportunidades
para inovacoes bioeconomicas

2.1. Bioinsumos

O sucesso da Bioeconomia e suas contribuigoes para os sistemas alimentares dependem da
produgio sustentdvel de biomassa. Nas tltimas décadas, temos visto um aumento acentuado
nas quantidades de insumos sintéticos utilizados por hectare de terras agricolas, sendo o Brasil
e a Argentina os principais usudrios de pesticidas. Os bioinsumos (ou seja, biofertilizantes,
biopesticidas e bioestimulantes) sao frequentemente promovidos como uma alternativa
promissora e mais sustentdvel aos insumos sintéticos e, como tal, estio bem alinhados
as vias de agdo da Cipula dos Sistemas Alimentares da ONU. Por melhorarem o
rendimento das culturas e, a0 mesmo tempo, reduzirem a dependéncia de agroquimicos,
os bioinsumos contribuem para a produgio de alimentos seguros (AT1) e tém o potencial
de reduzir os custos de produgao - principalmente os bioinsumos produzidos on-farm
- aumentando assim a renda familiar (AT4). A utiliza¢o de bioinsumos é um exemplo
claro de uma abordagem positiva para a natureza na produgao de alimentos (AT3), pois
reduz o impacto ambiental da agricultura, diminuindo a lixivia¢io de produtos quimicos
e os impactos na biodiversidade. A recente guerra Rassia-Ucrinia, que provocou um
declinio na comercializagao de fertilizantes e graos, aumentando o prego dos alimentos
em todo o mundo, mostrou como os sistemas alimentares podem ser suscetiveis a choques
no abastecimento de insumos agricolas (Ben Hassen e El Bilali, 2022). Investimentos
em bioinsumos produzidos localmente poderiam aumentar a resiliéncia dos sistemas

alimentares a esses choques (AT'5).

2.2. Culturas biofortificadas

Apesar dos avangos nos indicadores do ODS2 durante as tltimas décadas, estima-se
que cerca de 10% da populagio mundial esteja subnutrida. A subnutrigao, ou seja, a
falta de vitaminas e minerais essenciais exigidos pelo organismo para o crescimento e o
desenvolvimento adequado, predomina também em muitas partes do mundo, com cerca

de dois bilhdes de pessoas sofrendo dessa mazela. Essa questao pode ter implicacoes graves

9
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para a satide, como o fraco desenvolvimento fisico e mental das criangas, anemia, cegueira
e perdas gerais de produtividade. As culturas biofortificadas, desenvolvidas através de
técnicas de melhoramento convencional ou genético, s3o0 uma inovagio fundamental para
abordar essa questao, principalmente em contextos onde as pessoas tém acesso limitado
a dietas diversas (Van Der Straeten et al., 2020).

A biofortificagao foi capitaneada pelo programa de pesquisa HarvestPlus do CGIAR
(Consultative Group on International Agricultural Research), que desenvolveu variedades
biofortificadas de culturas agricolas de alimentos bdsicos na América Latina, Africa e
Asia (Figura 1). Estima-se que o HarvestPlus tenha beneficiado mais de 86 milhées de
pessoas envolvidas em atividades de producio agricola familiar, que cultivam as suas
mais de 290 variedades de culturas bdsicas biofortificadas (Bouis e Saltzman, 2017;
HarvestPlus, 2023). Essas culturas s2o uma solugao direta para melhorar a nutrigao
e combater a subnutri¢io em populacoes vulnerdveis (AT1). Além disso, as culturas
biofortificadas desempenham um papel significativo na mudanca dos padrdes de consumo.
Por promoverem escolhas alimentares mais sauddveis e aumentar a disponibilidade
de alimentos ricos em nutrientes, essas culturas podem reduzir a demanda por fontes
alimentares com utilizagdo intensiva de recursos, apoiando uma transigao para padroes
de consumo mais sustentdveis (AT2). Além disso, as culturas biofortificadas podem ser
cultivadas de forma que sejam mais resistentes a algumas pragas e doencas, reduzindo
assim a necessidade de grandes quantidades de pesticidas, contribuindo para préticas
mais sustentdveis (AT4).

10
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Figura 1 - Nimero de variedades biofortificadas por regiao.
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Fonte: HarvestPlus (2023).

2.3. Carne vegetal

O surgimento de substitutos da carne vegetal oferece uma série de beneficios em
todas as vias de agdo. Em comparagio com a carne bovina, suina e de aves, a carne
vegetal tem impactos ambientais significativamente menores (Figura 2). A despeito dos
questionamentos relacionados ao fato de que a carne vegetal pode nao conter o teor
nutricional encontrado nos produtos de origem animal, pesquisas recentes mostraram que
isso ndo procede, e que os principais produtos atualmente disponiveis no mercado tém um
teor de micronutrientes compardvel ao da carne bovina (Pingali et al., 2023). Portanto,
esses produtos podem constituir uma opgio segura e nutritiva aos consumidores com uma
pegada ambiental muito menor, contribuindo tanto para a seguranca alimentar através
da diversificagdo das fontes de proteina (AT1) quanto para a mudanga nos padroes de
consumo (AT?2). A medida que os consumidores forem optando por alternativas vegetais,

11
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eles vao contribuindo para um sistema alimentar mais sustentdvel e ecologicamente
consciente. Além disso, a redu¢ao na demanda por carne tradicional alivia a pressao sobre
0s recursos naturais, como a terra, a dgua e a biodiversidade. Por dltimo, o crescimento
do mercado de carnes vegetais gera emprego e incentiva a inovagao na agricultura e no
setor alimentar, propiciando maior equidade nos meios de vida e nas oportunidades
economicas (AT4).

Figura 2 - Impactos ambientais da carne vegetal.
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Fonte: Elaboragéo prépria com dados extraidos de Pingali et al. (2023).

1.4. Biocombustiveis

Tendo em vista que o setor energético é um dos principais fatores que contribuem para as
emissoes globais de GEE, a redugao da dependéncia de energia féssil é um componente
importante para a descarbonizagio dos nossos sistemas alimentares. Os biocombustiveis
tém o potencial de reduzir os custos de transporte e energia, tornando a distribuigao
de alimentos mais acessivel e barata. Essa redugio de custos pode beneficiar tanto os
produtores quanto os consumidores, garantindo um acesso mais amplo a alimentos
seguros e nutritivos (AT'1). O cultivo de biomassa para biocombustiveis pode ser integrado
a praticas agroflorestais e de gestdo sustentdvel da terra. Essa integragdo promove uma
abordagem positiva para a natureza, sequestrando carbono, melhorando a satde do

12
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solo e apoiando a biodiversidade (AT3). A produgao de biocombustiveis também pode
contribuir para a geragio de empregos nas zonas rurais, proporcionando oportunidades
econdmicas e apoiando meios de vida equitativos, principalmente em regides onde a
produgio agricola desempenha um papel crucial na economia local (AT4). Além disso,
por reduzirem a dependéncia dos combustiveis fésseis, que estao sujeitos a volatilidade
dos precos e a problemas com abastecimento, os biocombustiveis podem aumentar a
seguranga e a resiliéncia energética, contribuindo para a resiliéncia global do sistema
alimentar, garantindo a disponibilidade continua de combustivel para transporte e energia
(AT5). Ainda assim, as politicas prévias relacionadas a biocombustiveis foram criticadas
por contribuirem para aumentos dos pregos dos alimentos e desmatamento como efeitos
secunddrios indesejdveis (Havlik et al., 2011; Zilberman et al., 2013). Portanto, é importante
garantir que a matéria-prima para a produc¢io de biocombustiveis seja proveniente de
sistemas de produgio sustentdveis e de fluxos de biomassa (incluindo tecnologias de

segunda e terceira geragdo) que nao concorram com a produgio de alimentos.

13
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3. Desafios para a expansao

Em que pese o potencial dessas inovagoes bioecondmicas de contribuirem para sistemas
alimentares sustentdveis, o nivel de adogdo ainda é baixo. Por exemplo, em 2019,
os biocombustiveis ainda representavam apenas 0,7% de toda a energia consumida
globalmente, e os bioinsumos representavam apenas uma fra¢ao do mercado global de
insumos agricolas. Embora cada tecnologia tenha suas particularidades e motivos para

defasagem, destacamos trés fatores importantes.

O primeiro é que algumas dessas tecnologias ainda carecem dos marcos regulatérios
necessirios para seu desenvolvimento, registro, controle de qualidade, comercializagao e
utilizagdo. Regulamentos claramente definidos podem reduzir algumas das incertezas que
os empreendedores enfrentam e esclarecer questdes relacionadas a propriedade intelectual
e a partilha de beneficios, o que é especialmente importante quando se trata de novas
tecnologias baseadas em conhecimentos tradicionais e na biodiversidade local (Martinelli
e Sellare, 2022), resultando em maiores investimentos nessas inovagoes, o que poderd, em
tltima analise, levar a solucoes mais baratas e mais eficazes, aumentando assim a aceitacao
e a adesio por parte dos consumidores. No entanto, marcos regulatérios concebidos com
base em ideologias politicas podem ter o efeito exatamente oposto, aumentando os custos
e, por vezes, banindo completamente algumas tecnologias. Essa questao é frequentemente

debatida no contexto das culturas geneticamente modificadas (Van Der Straeten et al.,
2020; Wu et al., 2021).

Em segundo lugar, se para algumas inovag¢oes bioecondmicas jd temos décadas de
evidéncias cientificas que corroboram sua eficdcia, para outras, as evidéncias sdo muito
mais escassas e muitas vezes carecem de rigor. Claramente, ¢ o caso dos insumos agricolas.
Embora existam diversos estudos que analisem os beneficios de bioinsumos especificos
na produtividade, nos nutrientes do solo e na satide das plantas, frequentemente, estes
se baseiam em experiéncias em estufas ou em ensaios de campo controlados. Ainda
faltam estudos realizados em contextos da “vida real” que se concentrem nos beneficios
socioeconomicos. Ainda existe uma grande lacuna de conhecimento sobre os efeitos
dos bioinsumos em cendrios da “vida real” (Scherer, 2023). Apesar dessa lacuna de
conhecimento, as evidéncias que temos disponiveis sao bastante confusas. Por exemplo, a
Figura 3 mostra que, quando comparados com sistemas agricolas tradicionais que utilizam

insumos sintéticos (IS), os insumos baseados em microbiomas (IBM) nio tém um efeito

14
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significativo nos rendimentos do milho, nem quando usados isoladamente, nem quando
combinados com insumos sintéticos. A Figura também destaca a grande variagao nos
tamanhos dos efeitos encontrados na literatura. Essa incerteza e a falta de conhecimento
suficiente sobre o desempenho social e econdmico dos IBM foram identificadas como um
dos principais motivos para as baixas taxas de adesio (Ploll et al., 2022). Além disso, ¢
importante destacar que, para algumas tecnologias, ainda temos lacunas de conhecimento
sobre como elas afetam algumas das vias de agdo identificadas acima. Por exemplo, apesar
dos possiveis beneficios dos biocombustiveis para a geragio de emprego nas zonas rurais,

evidéncias sobre este assunto sao escassas (Bosch e Zeller, 2019).

Figura 3 - Efeitos dos insumos baseados em microbioma na produtividade do milho.
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Observacgdo: Os pontos representam os tamanhos dos efeitos encontrados em 40 estudos experimentais.

Fonte: Scherer (2023).

Um terceiro desafio para aumentar a adogio de algumas inovagoes bioecondmicas diz
respeito as preferéncias dos consumidores. Embora a biofortificagao de culturas basicas
possa ter um papel importante na reducao das deficiéncias de micronutrientes e a carne
vegetal seja uma alternativa de baixo impacto aos produtos de origem animal, uma
dieta sauddvel que fornega a ingestao calérica e de micronutrientes necessdria deve ser

composta por diversos grupos de alimentos. No entanto, observamos que o consumo
g q
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global de frutas e legumes, leguminosas e graos integrais estd abaixo da dieta de referéncia
proposta pela Comissao EAT-Lancet (Willett et al., 2019), enquanto a carne vermelha
e o aglcar sio consumidos em excesso na maioria das regides do mundo (Figura 4).
A mudanga alimentar é frequentemente mencionada como um requisito fundamental
para reduzir os impactos negativos dos sistemas alimentares no meio ambiente e na
satide, mas concretizar essa mudanca continua sendo um enorme desafio, uma vez
que o consumo de alimentos estd profundamente enraizado na cultura de cada regido.
Portanto, as inovagoes em produtos alimentares devem ser acompanhadas por iniciativas
que favorecam o consumo de produtos mais variados e nutritivos, tais como campanhas
de conscientizagao, contratos de compra com escolas publicas e, por fim, politicas fiscais
especificas (Cawley et al., 2019). No entanto, é importante notar que o apoio publico a
tributagao da carne ainda é baixo e que as politicas fiscais podem ter um impacto negativo
no bem-estar social das familias de baixa renda se nao forem concebidas adequadamente
(Klenert et al., 2023; Perino e Schwickert, 2023).

Figura 4 — Lacuna alimentar entre os padrdes alimentares em 2019 e a ingestdo alimentar de
referéncia.
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Observacdo: As ingestées alimentares de referéncia foram extraidas de Willett et al. (2019).

Fonte: Elaboragéao prépria com base em dados da Global Burden of Disease Collaborative Network (2021).
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4. A (possivel) Falacia
dos meios de vida equitativos

Muito se tem dito sobre como a Bioeconomia pode criar muitas oportunidades de
melhora nos meios de vida das populagdes do Hemisfério Sul. No entanto, até que
ponto as inovagoes bioecondmicas podem contribuir para meios de subsisténcia mais
equitativos, aumentando os rendimentos, distribuindo riscos, expandindo a inclusio e
gerando empregos, continua sem resposta. A inova¢ao tecnolégica nio é neutra; isto ¢,
o processo de mudanga técnica pode ser influenciado pelo capital, pelas competéncias
e pela ampliagao da mao-de-obra, o que beneficia diferentes segmentos da populagio

(Acemoglu, 2002).

No contexto da Bioeconomia e da transformacao dos sistemas alimentares, a crescente
demanda por tecnologias que dependem de biomassa de alto volume e baixo valor poderd,
num primeiro momento, criar novas oportunidades de mercado para os produtores, sem
que estes tenham que fazer adaptacées significativas nos seus sistemas de producio. E o caso
dos biocombustiveis de primeira e até de segunda geragio. No entanto, & medida que
avangamos em dire¢ao a uma Bioeconomia totalmente modernizada, onde hd a adoc¢io
generalizada de processos e tecnologias complexas baseadas em biomassa de baixo volume
e alto valor, as oportunidades para os produtores enquanto fornecedores de biomassa
tornam-se mais limitadas. As mudancas na estrutura organizacional das cadeias de valor
induzidas pela introdugo dessas novas tecnologias podem ter consequéncias importantes
para a (re)distribuicao do bem-estar social (Mac Clay e Sellare, 2022). Por exemplo,
nao sabemos como uma (hipotética) adogao generalizada de carne vegetal impactaria os
diversos agentes envolvidos na industria da carne bovina (Pingali et al., 2023) e ainda
nio esta claro se a crescente concentragao no setor global de sementes e biotecnologia
resultard em elevacao de precos (Deconinck, 2020). Tudo isso podera ter consequéncias
importantes para o acesso de grupos mais vulnerdveis a essas inovagdes bioecondmicas
e para a possibilidade desses grupos aproveitarem as novas oportunidades de negécios

que surgirem do processo de mudanca tecnoldgica.
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