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PRATODOMUNDO

COMIDA PARA 10 BILHOES

E uma exposigdo que se pergunta como iremos
alimentar bilhées de pessoas nas préximas
décadas. Mas, como diria aquela cangdo de
rock: a gente ndo quer sé comida. A gente quer
um mundo em que a produgdo de alimentos seja
compativel com a preservagdo do meio ambien-
te, para que se conserve a biodiversidade e se
amenize o processo de aquecimento global.

A gente quer, também, a valorizagdo dos traba-
Ihadores e, especialmente, das trabalhadoras
rurais, para que eles recebam uma remuneragdo
justa e possam trabalhar em condigbes segu-
ras. Além disso, quer que o campo se torne um
ambiente cada vez mais igualitdrio, superando a
disparidade salarial que existe hoje, baseada em
recortes de género e etnia.

A gente quer encurtar a dist@ncia entre quem
produz e quem consome, j& que o transporte de
alimentos — principalmente por meio de estradas
e rodovias — envolve a emissdo de diéxido de
carbono (CO,), um dos gases que mais contribui
para a mudanga climdtica, além de gerar desper-
dicio e levar ao encarecimento do produto final.

A gente quer que fodo mundo tenha acesso a
informagdes sobre o que come, assim como a
opgoes sauddveis, evitando doengas crénicas
que afetam nossa qualidade de vida e sobrecar-
regam o sistema de saude.

A gente quer fudo isso e muito mais. Porque o tema
é abrangente e complexo. Falar sobre alimen-
tacdo é falar sobre afeto, identidade cultural,
economia, sustentabilidade, saude, tecnologia...

A exposi¢do — assim como este catdlogo — ndo
tem a pretensdo de esgotar o assunto. Mas tem,
sim, o desejo de contextualizar questdes cruciais,
identificar fendéncias e propor solugdes possiveis.

Ao analisar o cendrio atual, compreendemos
que parte da populagdo mundial passa fome,

ao mesmo tempo que cada vez mais pessoas
enfrentam problemas decorrentes da obesidade,
devido a uma dieta rica em agucar, gordura e

alimentos ultraprocessados. Também vemos um
modelo agricola que ndo é sustentdavel.

Quando olhamos para o futuro, vemos desafios
enormes, que podem agravar essa situagdo. Um
deles diz respeito ao crescimento demogrdfico.
Segundo dados do Banco Mundial, a proporgao
de terras ardveis era de 38 hectares por pessoa
em 1960, quando a populagdo era de quase 3
bilhées. Em 2019, quando a populagdo mundial
chega a 7,6 bilhdes, essa proporgdo cai para 19,6
hectares por pessoa. Agora imagine esse cendrio
na década de 2050, quando for necessdrio produ-
zir comida para alimentar 10 bilhées de pessoas.

Além disso, femos de lidar com o aquecimento
global. Esse fendmeno pode levar a desertifi-
cagdo de dreas hoje cultivaveis, além de preju-
dicar o cultivo de algumas espécies, menos
resistentes ao calor. O fendémeno também ja foi
associado ao desaparecimento das abelhas,
responsdveis por boa parte da polinizagdo dos
alimentos que consumimos.

Ainda assim, nosso olhar envolve muita esperan-
¢a. Pois também conseguimos identificar uma
série de iniciativas promissoras em curso. Elas
incluem desde projetos para o cultivo sustentdvel
de alimentos em florestas, desertos e tundras

até o desenvolvimento de sensores para otimizar
o uso da dgua nas lavouras. Pessoas em fodo

o mundo vém se dedicando a conservagdo e
popularizagdo de vegetais comestiveis que foram
sendo abandonados com o tempo, enquanto
outras apostam no potencial da carne sintética.
Conhecer essas iniciativas pode servir de inspira-
¢do para que cada um de nés tente mudar aquilo
que estd ao nosso alcance, privilegiando hdbitos
sauddveis. Afinal, a mudanga do padrdo alimen-
tar atual é indispensdvel para a construgdo de
um sistema sustentdavel.

Por fim, esperamos que vocé fambém encon-
tre nas pdginas a seguir muita diversdo e arte
— ingredientes que fazem parte dos projetos
desenvolvidos pelo Museu do Amanha.









Mais do que uma necessidade, do que simples nutricdo para sobrevivéncia,
alimentar-se é um ato social. Quando se fala em alimentagdo, o que estd em
jogo ndo é apenas comida, mas também Histéria, cultura, afeto. Néo a toa, é
um assunto que mobiliza a todos, sem distingdo. O Instituto de Desenvolvimen-
to e Gestao (IDG) tem o maior orgulho de apresentar Pratodomundo - Comi-
da para 10 bilhées, uma exposigéo que nos permite trabalhar de uma vez sé
alguns de nossos principais temas a frente do Museu do Amanha: inovagéo,
tecnologia, sustentabilidade, saide e futuro. E também a despertar o interesse
das pessoas por ciéncia e cultura.

Os desafios sdo imensos: em cerca de 30 anos, precisaremos aumentar em
60% ndo apenas a produgdo, mas a qualidade dos alimentos, para conseguir
alimentar os 10 bilhdes de habitantes que o planeta terd. Nao é tarefa facil,
mas temos algumas certezas: esse futuro sé serd possivel se sustentabilidade,
inovagdo e diversidade forem os fardis que norteiam o caminho até l4.

Acreditamos que a saida é encontrar o equilibrio ideal entre futuro e passado,
de certa forma. Se as tecnologias sdo essenciais para o aumento na produ-
tividade, ndo serdo elas sozinhas que vdo resolver o problema. O amanha
precisa ser mais cooperativo e conectado as culturas locais. O mesmo mundo
globalizado que possibilita o acesso a informagdo para todos é aquele em
que passamos fodos a comer os mesmos alimentos. A dieta de comunidades
ribeirinhas na Amazénia brasileira, por exemplo, que antes era composta
principalmente de alimentos produzidos localmente, como peixe com farinha
de mandioca, passou a incluir alimentos industrializados, como enlatados e
frangos congelados produzidos nas Regiées Sul e Sudeste do pais.

A exposi¢do vai mostrar muito do que jd vem sendo feito e propor uma série de
solugdes: o cultivo em locais até entdo tidos como inexplorados, como desertos
e dreas geladas, € um exemplo. O investimento num futuro feminino nas lavou-
ras também: as mulheres ja respondem, hoje, por 45% da produgdo de alimen-
tos no Brasil e em outros paises em desenvolvimento. Se tivessem o mesmo
acesso a recursos produtivos que os homens, a produgéo poderia aumentar
de 20% a 30%. Na administragdo do Museu do Amanh@, o IDG quer ser agen-
te ativo nesta mudanga de cultura que nos levard a um futuro com alimentos
nufritivos - e sem agressdo ao meio ambiente - para todos.

HENRIQUE OLIVEIRA,
DIRETOR-EXECUTIVO
DO MUSEU DO AMANHA / IDG



A exposi¢do Pratodomundo - Comida para 10 bilhées une arte e responsabi-
lidade social, cultura e ciéncia, contemplagdo e interagdo. As conexdes entre
alimentagdo, cultura, relagées humanas, sustentabilidade e redugdo das desi-
gualdades sdo apresentadas de maneira original e instigante.

Em sua forma e conteldo, a mostra representa a materializagéo da filosofia
do Museu do Amanha: ser um museu experiencial, voltado a reflexdo e ao
estimulo de atitudes transformadoras. O mais cativante é que o museu faz isso
de forma téo natural e ldica, que torna a programagéo imperdivel, capaz de
atrair e encantar visitantes de todas as idades e origens. A Prefeitura do Rio
tem certeza de que esta serd mais uma realizagdo inovadora e de sucesso,
dando continuidade a um trabalho que ja transformou o espago no museu
mais visitado do Brasil e da América do Sul.

MARIANA RIBAS,
SECRETARIA MUNICIPAL
DE CULTURA DO RIO DE JANEIRO
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Os métodos de produgdo intensiva atingiram seus limites, e o que comemos
estd impactando as mudangas climdticas, o meio ambiente e a saldde das
pessoas. Diante disso, o Carrefour estd plantando uma poderosa semente,
derrubando antigas barreiras que nos separavam da boa alimentagdo e
buscando praticas mais sauddveis e sustentaveis para as pessoas e para o
planeta. Ao acreditar que, juntos, podemos transformar a maneira pela qual
nos alimentamos, o Carrefour langou um poderoso movimento global. O Act
For Food reline uma série de agbes concretas para ampliar o acesso do consu-
midor a alimentos de qualidade, seguros, produzidos com responsabilidade
socioambiental e vendidos a pregos justos. Ao lado do Museu do Amanhé, o
Carrefour quer construir um futuro diferente, propondo novos caminhos. Ciente
do poder transformador das nossas atitudes, sugere que se enfrentem os
préoximos desafios da humanidade a partir de agées inovadoras e sustentaveis.

Para mobilizar a sociedade durante esta transi¢do de hdbitos de consumo

e formas de produgdo, o grupo estimula profundas mudangas em todas as
etapas da cadeia, fendo em mente que a causa precisa ser transversal e
objeto de trabalho de agentes publicos e privados. O Act For Food traduz
esse compromisso de longo prazo do Carrefour, um movimento que, ao
promover a saudabilidade democrdtica, vai fortalecer o importante elo

de confianga com o consumidor, atendendo adequadamente as deman-

das e preocupagdes deste. Atualmente, diversas iniciativas j& permitem ao
consumidor brasileiro acessar alimentos realmente frescos, provenientes de
produtores locais, seguros e rastredveis, com diversas opgbes sauddveis,
marcas préprias com o melhor custo-beneficio, sem excesso de agrotéxicos e
pesticidas, zelando pela sustentabilidade e responsabilidade social em todas
as etapas, com bem-estar animal, aproveitamento dos alimentos e gestdo de
residuos. O Carrefour convida todos a se juntarem a este movimento. Juntos,
podemos colher um mundo mais sauddvel e justo. Afinal de contas, todos
merecem o melhor.

CARREFOUR
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DESAFIOS PARA O

FUTURO DA ALIMENTACAO

Comer é um dos alicerces da vida, mas alimen-
tar-se é mais do que nutrir o corpo. Os alimentos
vinculam-nos uns aos outros, quase como uma
rede social ancestral. A comida também repre-
senta um dos elos mais profundos que temos
com a Terra, da qual dependemos para sobre-
viver. Desde o surgimento da agricultura, segui-
mos modificando nosso planeta. Das alteragées
na composig@o da atmosfera até mudangas na
biodiversidade, cobrimos gigantescas dreas,
inclusive desertos, com plantagdes e criagdes de
animais para suprir nossas necessidades.

Estimular a consciéncia a respeito do ato de
comer e refletir sobre as consequéncias de
nossas escolhas alimentares é, cada vez mais,
uma postura politica e social. Afinal, essas agoes
impactam nossa sociedade e o mundo. Por
exemplo: aproximadamente um tergo da comida
produzida em todo o planeta é desperdigado,
seja em sua produgdo ou distribuigcdo, o que gera
montanhas de alimentos rejeitados ao longo de
alguns meses. Como comer faz parte do nosso
cotidiano, a escolha do que colocamos em nosso
prato e do que deixamos nele tforna-se uma
responsabilidade individual e coletiva, j& que
afeta a comunidade e o meio ambiente.

Projegoes da Organizagdo das Nagdes Unidas
apontam que, por volta da década de 2050, a
populagdo global atingird cerca de 10 bilhdes
de pessoas, 30% a mais que o atual contingente
populacional. Ao mesmo tempo, as mudangas
climaticas previstas deverdo representar um dos
maiores desafios a produgdo alimentar mundial.
A boa noticia é que pesquisas indicam ser possi-
vel atender de forma sustentdvel d demanda
mundial de alimentos, desde que sejam realiza-

das adequagdes nos setores agricola, pecudrio,
florestal e pesqueiro.

Megatendéncias globais, como o aumento do
poder de compra das classes médias em todo o
mundo, o crescimento da urbanizagdo, migra-
¢des em grande escala devido a conflitos e
mudangas ambientais, fenderdo a homogenei-
zar as dietas no mundo. Isso significa que um
ndmero cada vez maior de pessoas consumird
uma quantidade crescente de trigo, arroz, milho,
batata e algumas outras culturas relativamente
baratas e facilmente transportdveis. A falta de
diversidade nos cultivos de plantas comesti-
veis, inclusive as pouco usuais, deve ser revista
para garantirmos uma alimentagdo sauddvel e
sustentdvel para todos.

Serd que conseguiremos alimentar com quali-
dade a populagdo mundial na década de 2050,
diminuindo a desigualdade e sem impactar
demasiadamente a biodiversidade? O Museu do
Amanha apresenta “Pratodomundo - Comida
para 10 Bilhdes”, uma exposigdo sobre o futuro
da alimentagéo e o dilema de como alimentar
bilhées de pessoas nas préximas décadas com
qualidade nutricional, diversidade de produgdo e
sustentabilidade. Descubra as possiveis solugées
para a alimentagdo global em um planeta em
transformagdo e as alternativas para que haja
uma produgdo eficiente e uma distribui¢do justa
de alimentos seguros, nutritivos e em quantidade
suficiente para todos.

Leonardo Menezes e
Luiz Alberto Oliveira
pela equipe curatorial






roust construiu uma das cenas mais clds-
P sicas da literatura quando fez com que

uma madeleine (bolinho tipico da Franga)
funcionasse como um verdadeiro portal para o
passado de Marcel, protagonista de Em busca do
tempo perdido. O sabor do bolinho mergulhado
no chd leva o personagem, imediatamente, as
lembrangas de sua infncia. Quem de nds nunca
viveu uma experiéncia semelhante? Pode ser uma
fruta que remete a férias num sitio. Ou o pudim
dos almogos de domingo. Nossa relagdo com a
comida estd fortemente ligada a nossa histéria —
tanto individual como coletiva. Muitas receitas e
costumes ao redor da mesa narram a histéria de
um povo, relembrando momentos de escassez,
reforcando crencas religiosas, preservando um
saber tradicional, refletindo as trocas que ocor-
reram entre diferentes culturas, gragas a rotas
comerciais e processos migratoérios. Se os ingre-
dientes pudessem falar, nos levariam a capitulos
mais antigos ainda. O trigo presente na madeleine
remeteria ao sudoeste asidtico, de onde é origi-
ndrio. E contaria como foi parar em um prato de
macarrdo na China, 4.000 anos atrds.

NAS PAGINAS A SEGUIR, PROPOMOS UM PASSEIO
POR ESSE PASSADO COMO PONTO DE PARTIDA
PARA UMA REFLEXAO SOBRE O PRESENTE: QUE
HISTORIA ESTAMOS ESCREVENDO HOJE? QUE
PERSPECTIVAS ELA OFERECE PARA A ALIMENTA-
¢AO NO FUTURO?

Nesse momento, somos testemunhas de uma
grande mudanga em relagdo a oferta de alimen-
tos, que pode ser observada em quase todos os
paises. Ha evidéncias de que, ao longo dos ultimos
50 anos, essa oferta foi se tornando cada vez mais
parecida, instituindo um padrdo global, no qual
predominam alguns cereais e oleaginosas, em
detrimento de outras espécies.

E isso o0 que mostra um estudo divulgado na
PNAS (publicagao oficial da Academia Nacional
de Ciéncias dos Estados Unidos), no qual foram
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analisados dados sobre 52 commodities usadas

na alimentagdo, provenientes de 152 paises, entre
1961 e 2010. Com o titulo Increasing homogeneity in
global food supplies and the implications for food
security, o trabalho mostra que essa virada rumo
a homogeneizagdo ocorreu de forma ainda mais
acenfuada em paises do Leste e do Sudeste Asiati-
co, assim como na Africa subsaariana.

Além disso, os autores alertam para uma mudan-
¢a cultural. Vivemos a “ocidentalizagdo” do gosto,
em que opgodes altamente energéticas (como
agucar, 6leo e produtos de origem animal) fazem
mais sucesso do que cereais e vegetais, e em que
espécies com presenga mundial tém maior recep-
tividade do que as opgdes tradicionais.

Vocé pode buscar indicios disso em suas
préprias memorias, na histéria de seus pais.
Quantas receitas de familia, daquelas que
marcaram sua infancia, foram sendo substi-
tuidas, no dia a dia, por opgdes globalizadas?
Como isso afeta nossa identidade?

E MAIS: COMO ESSE PROCESSO PODE AFETAR
NOSSA SAUDE E O MEIO AMBIENTE?

J& estd comprovada a importancia da diversidade
tanto para a nutrigdo dos individuos como para o
meio ambiente. Em sistemas agricolas, ela propor-
ciona produtividade, estabilidade e resiliéncia. Da
mesma forma, uma alimentagdo variada contribui
para o consumo adequado de nutrientes e para a
seguranga alimentar. Quando pensamos no futuro,
vemos que essas questées podem se tornar mais
preocupantes ainda. O crescimento populacio-

nal vai resultar numa demanda muito maior por
alimentos, ao mesmo tempo que as mudangas
climdticas prometem impor uma série de desafios
a produgéo agricola. Como gerar comida sufi-
ciente para todos, em meio a condigdes adversas?
Nessa batalha contra a fome, a diversidade (como
sempre) serd uma de nossas principais armas.



QUANTAS COLHEITAS
ALIMENTAM O MUNDO?

De um total aproximado de 350.000 espécies de
plantas (The Plant List, 2010), dezenas de milhares
foram consumidas pelas pessoas no decorrer da
histéria (Harlan, 1975). Pelo menos alguns milha-
res destas espécies foram cultivadas em algum
momento (Khoshbakht e Hammer, 2008), mas
apenas uma parte destas alimenta a humanidade
em grande escala, atualmente.

Khoury et al. (2014) examinou a diversidade de
plantas em fornecimentos alimenticios nacionais
em paises pelo mundo e as mudangas na diversi-
dade nos ultimos 50 anos. Como tendéncias gerais
globais, os fornecimentos alimenticios nacionais
aumentaram (as pessoas comem mais do que
comiam hd& 50 anos) e a diversidade do forneci-
mento alimenticio dos paises se tornou mais rica
em relagdo a alimentos bdsicos mundialmente
importantes, enquanto a contribui¢do relativa de
cada cultura nas dietas nacionais se equilibrou,
com a cultura mais dominante no fornecimen-

to alimenticio (qualquer que fosse) se tornando
menos dominante de alguma forma.

As dietas tradicionais primariamente fundamen-
tadas em apenas um alimento hd meio século,
por exemplo, o arroz no Sudeste Asidtico, diver-
sificaram-se com o tempo para incluir outros
alimentos bdsicos, como trigo e batata. O mesmo
ocorreu com regimes alimentares baseados em
milho na América Latina, sorgo e milheto na Afri-
ca subsaariana, entre outros. Os fornecimentos
alimenticios pelo mundo foram encontrando um
equilibrio gradual no que tange a contribuigdo
desses alimentos.

Ndo que isso tenha eliminado completamente

os vencedores e perdedores de colheitas. Trigo,
arroz, milho e agucar, as culturas mais domi-
nantes no mundo hd 50 anos, se tornaram ainda
mais importantes globalmente. Outras culturas
surgiram como alimentos bdsicos amplos, particu-
larmente oleaginosas como soja, dleo de palma,
girassol e 6leo de colza. Além disso, conforme

os vencedores vieram a ter mais preferéncia no
fornecimento alimenticio pelo mundo, alimentos

bdsicos alternativos como sorgo, paingo, centeio,
mandioca, batata-doce e inhame foram margi-
nalizados. Eles ndo desapareceram (pelo menos
ainda), mas se tornaram menos importantes em
relagdo ao que é consumido diariamente (Fig. 1).

Soja 282%

Oleo de palma 12%
Batata 72%
Cevada 71%
Girassol
Trigo 23%
Arroz 21%
Milho 19%
Agucar | 2%
Amendoim | 2%
-3%|| Feijoes
-3%{ Bananas
Leguminosas com gréos
Mandioca
Inhame
Coco

-38 Batata doce

-52% Sorgo

-63%

Paingo

-100% -50% 0% 50% 100% 150% 200% 250% 300%

Fig.1 A alteragdo mediana na contribuigdo das culturas para
calorias nos fornecimentos alimenticios nacionais nos paises em
desenvolvimento, de 1961 a 2009 (Khoury e Jarvis, 2014).

Conforme os fornecimentos alimenticios foram

se fornando mais variados nas culturas predomi-
nantes relatadas pela FAO e a relativa abundéan-
cia dessas dietas se tornou mais equilibrada, os
fornecimentos alimenticios no mundo se tfornaram
muito mais similares (Fig. 2). Se nés somos o que
comemos, entdo parece que estamos nos tfornan-
do, cada vez mais rapido, o mesmo tipo de ser
humano - pessoas modernas que comem comida
oriunda de culturas globalizadas. Um website
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interativo que permite a exploragdo da diversida-
de do fornecimento alimenticio de todos os paises
do mundo estd disponivel em http://ciat.cgiar.org/
the-changing-global-diet.

Fig. 2 Representagdo grdafica da crescente homogeneidade
nos fornecimentos alimenticios nacionais pelo mundo nos
ultimos 50 anos. Cada ponto representa o fornecimento de
comida de um pais (neste caso, em relagdo a diversidade
das plantas que contribuem para as calorias)Os pontos azuis
representam 1961; os laranjas, 1985; e os pontos vermelhos,
2009. Quanto maior a proximidade entre os pontos, mais
similar é o fornecimento alimenticio nacional. Os circulos
indicam a variagdo geral por ano.

Durante as viagens de Vavilov, h& 100 anos, j& era
aparente a mudanga na diversidade dos alimentos
que as pessoas cultivavam e comiam, mesmo nas
regides mais remotas do mundo. Essa diversidade
estd desaparecendo aos poucos, como um efeito

colateral da modernizagdo, industrializagéo, urbani-
zagdo, migragdo humana em massa e globalizagdo.

Apéds a Segunda Guerra Mundial, especial-
mente durante a Revolugdo Verde, na qual os
fazendeiros dos paises em desenvolvimento
abandonaram grande parte das variedades de
culturas tradicionais em prol de cultivos moder-
nos de maior rendimento, soou o alarme para
a conservagdo da diversidade das categorias
tradicionais de cultivo. Os “recursos genéticos”
eram, na verdade, a fonte da variagdo a partir
da qual as variedades modernas mais rentd-
veis, beneficiadas pelos avangos em genética,
puderam se desenvolver por meio dos métodos
modernos de reprodugdo.

Erna Bennett, Sir Otto Frankel, Jack Harlan e Jack
Hawkes, entre outros cientistas, iniciaram a difu-
sdo desse alerta, que se estendeu para a necessi-
dade de conservagdo dos parentes selvagens das
culturas. Essas plantas também eram uteis para a
reprodugdo agricola e foram impactadas negati-
vamente conforme os fazendeiros migraram para
a produgdo industrializada (eliminando as ervas
daninhas que cresciam dentro e ao redor das
fronteiras de seus campos).

Esses pesquisadores vislumbraram um empenho
global para a conservagdo dos recursos genéticos
das plantas em uma rede de banco de genes e
deram impeto aos esforgos internacionais para
coletar e conservar as variedades de plantas
ameagadas de extingdo. Tais esforgos eventual-
mente levaram ao estabelecimento do Conselho
Internacional dos Recursos Fitogenéticos (CIRF,
agora Biodiversity International) em Roma, Itdlia,
sob a égide da FAO. As resolugbes foram inter-
nacionalmente formalizadas pela da Iniciativa
Internacional dos Recursos Fitogenéticos da FAO
em 1983. Muita forga foi mobilizada nos anos

1970 e 1980 com o objetivo de colher e armazenar
espécies locais de culturas, bem como parentes
selvagens. O armazenamento era feito nos bancos
de genes, especialmente nas colegbes internacio-
nais curadas pelo CGIAR.

A Convengdo de Diversidade Biolégica de 1992,
com sua énfase na soberania nacional sobre

a biodiversidade, interrompeu amplamente os
esforgos voltados para a coleta em dmbito inter-
nacional, mas estimulou que uma grande quanti-
dade de nagdes construisse seus préprios bancos
e sistemas de conservagdo de recursos genéticos.
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Infelizmente, conforme comunicado no relaté-

rio de 1998 da FAO sobre o Estado dos Recursos
Genéticos do Mundo para Alimentagdo e Agricul-
tura, a diversidade ainda estava sendo perdida, e
muitos bancos de genes também estavam vulne-
raveis por falta de financiamento constante.

O Tratado Internacional de Recursos Fitogenéticos
para Alimentagdo e Agricultura de 2001 foi uma
tentativa de melhorar a situagéo, aumentando as
possibilidades para a colaboragdo internacional
em favor da coleta, conservagdo e uso de recur-
sos fitogenéticos. O tratado, ao qual o governo
brasileiro tem oferecido claro apoio, também levou
a criagdo do Acordo Global para Diversidade de
Culturas (www.croptrust.org), uma organizagdo
internacional dedicada ao desenvolvimento de
uma dotagdo inesgotdvel para apoiar bancos de
genes em perigo. O Silo Global de Sementes de
Svalbard foi criado em 2008 no Circulo Artico para
fornecer uma reserva de seguranga para colegdes
nacionais pelo mundo.

Ndo se sabe quanta diversidade de culturas
tradicionais ainda existe nas regides primdrias,
logo, quanto ainda precisa ser coletado e conser-
vado nos bancos de genes antes que (provavel-
mente) desapare¢cam. As avaliagdes do estado
de representagdo dos parentes selvagens de
grandes culturas em bancos de genes revelaram
grandes lacunas na conservagdo (Castaneda-
-Alvarez et al, 2016). Muitos bancos de genes
confinuam gerenciando a diversidade em
condigbes precdrias e com recursos financeiros
limitados (FAO, 2010). Ainda hd muito a ser feito
para preservar o que resta de nosso patrimdnio
de 12.000 anos de diversidade de culturas. Arti-
gos que abordam uma parte desta histéria e das
necessidades de preservagdo incluem Hoising-
ton et al. (1999); Esquinas-Alcdzar (2005), Gepts
(2006) e Khoury et al. (2010).

TENDENCIAS PARA AS PROXIMAS DECADAS
REFERENTES A ESTES TOPICOS.

As megatendéncias globais (desenvolvimento
econdmico, com aumento do poder de compra
das classes médias pelo mundo; urbanizagdo;
migragdo humana em larga escala causada por
guerras e conflitos civis, mudangas climdticas e
outros desastres; e globalizag¢do) possivelmente
continuardo com a homogeneizagdo dos forne-
cimentos alimenticios pelo mundo, assim como

SE NOS SOMOS O QUE
COMEMOS, ENTAO PARECE QUE
ESTAMOS NOS TORNANDO,
CADA VEZ MAIS RAPIDO, O
MESMO TIPO DE SER HUMANO
— PESSOAS MODERNAS QUE
COMEM COMIDA ORIUNDA DE
CULTURAS GLOBALIZADAS.

a homogeneizagdo dos sistemas de produgdo
agricola, pelo menos em certa medida. Isto
significa que cada vez mais pessoas consumirdo
quantidades cada vez maiores de trigo, arroz,
milho, aglcar, soja, 6leo de palma e uma varie-
dade de outras culturas baratas e de transporte
relativamente fdcil, muitas vezes em forma de
produtos processados.

Diante disso, alguns paises iniciaram movi-
mentos em diregdes diferentes, reduzindo o

uso excessivo de produtos animais e outros
alimentos de alto teor energético e ecologi-
camente caros e aumentaram a diversidade,
particularmente em relagdo a frutas e vegetais
e até grdos sauddveis. O crescimento global

na produgdo e consumo de colheitas como
quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) (Bazile et
al, 2016) e chia (Salvia hispanica L.) prova que a
produgdo agricola e o fornecimento de comida
podem ser diversificados por meio de pesquisa,
dentro de um clima de aumento do interesse do
consumidor em alternativas alimentares mais
sauddveis e variadas. Movimentos pela comida
local, comida regionalmente adaptada e comi-
da orgdnica sdo tendéncias de longo prazo que
fornecem oportunidades para produtores com
novas culturas, nichos ou valor agregado. Orga-
nizagdes privadas e publicas que promovem
novos alimentos estdo sofisticando sua capaci-
dade de influenciar mercados, por meio tanto
de propaganda tradicional quanto de midias
sociais, colaboragées com entusiastas proemi-
nentes (como chefs famosos), ou pelo uso de
embalagens inovadoras para os alimentos, no
sentido de adequagdo a estilos de vida moder-
nos que valorizem a convivéncia.
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O MUNDO EM 2050 '

O CRESCIMENTO POPULACIONAL AO LONGO DAS PROXIMAS DECADAS DEVE
IMPLICAR UM AUMENTO SIGNIFICATIVO DA DEMANDA POR ALIMENTOS, ENTRE
OUTROS RECURSOS, TOMANDO COMO BASE A FORMA COMO CONSUMIMOS HOJE.

+ +

# DO QUE PRECISAMOS HOJE? + + +

Segundo a ONU, de uma mudanga de
paradigma, substituindo o modelo agricola
das dltimas décadas por sistemas de
produgdo sustentdveis e eficientes. Além,

é claro, de combater o desperdicio.
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ORIGEM DOS ALIMENTOS

DE ONDE VEM SEUS INGREDIENTES FAVORITOS? NAO VALE RESPONDER
QUE VEM DO MERCADO OU DA FAZENDA. TAMBEM NAO ESTAMOS
FALANDO DE ITENS IMPORTADOS. O FOCO AQUI E DESCOBRIR ONDE
SURGIRAM E SE DESENVOLVERAM ALGUMAS DAS ESPECIES QUE HOJE
FAZEM PARTE DE NOSSO DIA A DIA! ALGUMAS, COMO VOCE VAI VER,
AVANGCARAM EM MAIS DE UMA REGIAO AO MESMO TEMPO.

CRANBERRY
(oxicoco)

MIRTILO

MORANGO

ABOBORA

MANDIOCA

MANDIOCA FEIJAO
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CONHECER PARA
CONSERVAR

Definir a regido primdria de
diversidade de um alimento é
importante porque é ali que vamos
encontrar as versdes selvagens
daquela planta. A conservagdo
dessas variedades pode fazer toda
a diferenga para nossa seguranga
alimentar no futuro. Diante do
aquecimento global, por exemplo,
poderemos buscar numa verséo
selvagem algum gene que torna a
planta mais resistente ao calor. E,
com base nisso, fazer adaptagdes
que ajudem a manter a produgéo.

LINHACA FRAMBOESA ASPARGO BETERRABA
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MACADAMIA

LARANJA

FONTE CIAT (International Center for Tropical Agriculture).




VIAGEM AO
CENTRO PO PRATO

A CIRCULAGAO DE INGREDIENTES ENTRE DIFERENTES REGIOES E UM
PROCESSO QUE OCORRE HA MILENIOS, INFLUENCIANDO A DIETA DE
VARIOS POVOS. MAS ESSA DINAMICA SE ACENTUOU NOS ULTIMOS 50
ANOS, FAZENDO COM QUE CADA VEZ MAIS GENTE DEPENDA DE UM
NUMERO CADA VEZ MAIS LIMITADO DE OP¢OES:

MILHO
MEXICO

Nativo do México, o
milho é usado nesse
pais para preparar a
tortilla, que serve de
base para outros
pratos, como o burrito.

BATATA

Nos Andes, povos antigos
desidratavam a batata para
conservd-la por mais tempo.
O resultado é o chufio. Uma
vez reidratado, ele integra
pratos como o chairo, sopa
tipica do Peru e da Bolivia.

BATATA
EUA

Nos Estados Unidos, a
batata ganhou a forma de
batata chips. Infelizmente, a
versdo industrializada desse
petisco costuma apresentar
muito sal e gordura.

—_ P -
— = =
—_
—_—

Ao chegar ao Brasil, o arroz
se uniu ao feijdo para formar
uma dupla popular e nutritiva,
excelente associagdo de
aminodcidos essenciais para
nossa sadde.



Gragas a uma mutagdo genética,
povos da Europa digeriam a lactose,
o que permitia beber leite cru. Mas
eles também usavam o ingrediente
para fazer queijo, por exemplo.

/
|
‘\ LEITE FERMENTADO
\
\\ Foi no Oriente Médio que teve
\ inicio a domesticagdo de animais.
Adultos ndo digeriam a lactose (a
\ enzima necessdria para isso s6 era
\ produzida na inféncia). Portanto,
é consumiam leite fermentado.
| o
"/////l ,
A
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/// 2,7
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4° 2%, % TRIGO S~ =" 5 .
- : : z 2~ - A partir do trigo, os chineses
- '/// ORI E MEDIO -——-¥ inventaram o macarréo. Em
N ‘ Cultivado no Oriente Médio, Aotz pgsqmsadorgs
N o trigo estd presente em descobriram uma tigela de
\\ vérios pratos da regido macarrdo de 4.000 anos num
) o 2 ol
3 como tabule e quibe. sitio arqueolégico no pais!
\
\
\
i
Na Indonésia, o arroz integra
MILHO o nasi goreng, um prato tipico
, de café da manhg,
acompanhado de pepino,
AFRICA hado d i

Qo . X camardo e ovo frito.
Na Africa, o milho foi

aproveitado para fazer um
mingau bem denso. Na Africa
do Sul, o prato recebe o nome
de pap. No Quénia, é ugali.
Em Mogambique, xima.
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FICA, VAI TER BOLOY

SEJA COM OU SEM RECHEIO, COM OU SEM COBERTURA, A PRESENCA
DO BOLO E GARANTIDA EM FESTAS DE ANIVERSARIO. MAS E QUANTO
AO RESTO DO CARDAPIO? VOCE JA PERCEBEU COMO OS DOCES E
SALGADOS SERVIDOS VEM MUDANDO AO LONGO DO TEMPO?

FAEIL |

ONTEM

Esse processo acontece,

Dependendo . . :
d P iag i h Para além da nostalgia, por exemplo, por meio
a regigo, finha le t Tel da disseminacdo de
carne louca vale fragar um paralelo O°€] ) .

y entre as duas mesas franquias internacionais

torta de atum,

cajuzinho... Boa parte dos para ver como a de fast-food.

doces e globalizagdo pode
salgados da incentivar a formagdo
festa era feita de um paladar global.

em casa,
seguindo

receitas
tradicionais.

2 "

CASCATA DE
BALA DE COCO

NS

SANDUICHE
NATURAL
MARIA-MOLE

PAVE DE
ABACAXI

BOLO
GELADO

CANUDINHO
DE FRANGO



Alguns
quitutes
tipicos, como
coxinha e
brigadeiro,
seguem firmes Mas muitos
e fortes. perderam
espago para
guloseimas
caracteristicas
de outros
paises, como o

nos Estados
Unidos.

MARSHMALLOW

cupcake, criado

MINIQUICHE

Muitos chefs, por
exemplo, vém
elegendo como
foco o resgate e
valorizagdo da
culindria regional.

HOJE

Vale destacar
que isso
também gera
uma reagdo. Corta logo

esse bolo!

'va

-
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CUPCAKE

BRIGADEIRO DE
CHOCOLATE BELGA

BROWNIE
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NOVAR B
FRONTEIRAS
AGRICOLAS

EM UM PLANETA CADA VEZ MAIS
SATURADO, ONDE PODEREMOS
PRODULZIR NOSSA COMIDA?




o inicio, éramos némades. Cagadores-co-

letores sempre em busca de locais onde

fosse possivel encontrar comida. Imagine
qudo revoluciondrio foi descobrir que as sementes
coletadas poderiam ser semeadas, dando origem
a novas plantas. A Revolugao Neolitica, também
conhecida como Revolugdo Agricola, ensejou a
adogdo de novos padrées nutricionais e o desen-
volvimento de novas tecnologias. A chegada
da agricultura também levou a um crescimento
demogrdafico expressivo, culminando no floresci-
mento das primeiras civilizagdes.

Dez mil anos depois, cd estamos nés, herdeiros
desta histéria. Somos mais de 7 bilhdes de pesso-
as e, dentro de algumas décadas, vamos chegar
a 10 bilhées. Precisamos descobrir o quanto antes
como produzir comida suficiente para atender

a toda essa demanda, sem que isso implique a
degradagdo de recursos naturais. Aquele processo
iniciado no periodo Neolitico se aproxima de um
momento critico: em um planeta cada vez mais
saturado, passando por mudangas climdaticas,
onde podemos cultivar mais plantas?

CHEGOU A HORA DE DESBRAVAR
NOVAS POSSIBILIDADES

Dd& para semear frutas, verduras e cereais no
deserto, contornando as dificuldades asso-
ciadas a escassez de dgua? E como pode-
mos aproveitar a regido das tundras, onde as
temperaturas sdo mais baixas? Que medidas
viabilizariam a produgdo de alimentos dentro
de grandes cidades?

As questdes acima tém instigado pesquisadores
em todo o mundo. Nas pdginas a seguir, vocé vai
conhecer algumas das propostas ja colocadas em
pratica, com resultados promissores. E mais: sem
perder de vista a produgdo sustentdvel.

31

ESTA PALAVRA E ESSENCIAL:
SUSTENTABILIDADE

Aquela antiga estratégia de derrubar flores-

tas para a expansdo de lavouras e pastos,

por exemplo, nunca foi nem serd uma respos-

ta adequada para nossa busca de alimentos. O
desmatamento afeta a biodiversidade, comprome-
te o sistema hidrico e faz com que aquele territério
fique ainda mais quente, entre outros problemas.

O mesmo vale para nossa relagdo com o ocea-
no. O costume de pescar até esgotar a capa-
cidade de uma drea e migrar para a seguinte,
em busca de mais peixes, vem acarretando uma
série de prejuizos ambientais. Entre eles estd o
risco de extingdo de algumas espécies, como
certos tipos de atum.

Por isso, também apresentamos a seguir exemplos
de projetos bem-sucedidos, que mostram que

dd para conciliar a conservagdo da floresta com

a produgdo de alimentos e que é possivel obter
peixes e crustdceos de forma sustentdvel.

Que essa consciéncia inspire o inicio de um novo
capitulo em nossa longa histéria com a produgéo
de alimentos, iniciada dez mil anos atrds.



AGRICULTURA E MUDANCAS CLIMATICAS:
O QUE ESPERAR AMANHA?

EDUARDO DELGADO ASSAD

Engenheiro agricola na Embrapa

A Terra tem cerca de 4,6 bilhées de anos,
enquanto o Homo sapiens surgiu hd cerca de
apenas 200 mil anos. Ao longo desses bilhdes
de anos, ocorreram mudangas drdsticas em
sua superficie e em sua atmosfera, com diver-
sos episodios de resfriamento e aquecimento
climatico. No inicio da formagéo do planeta, a
atmosfera era densa e rica em nitrogénio, vapor
d’'agua e diéxido de carbono (CO,), proveniente
das erupgdes vulcanicas e de colisdes césmicas.
Atualmente, o nitrogénio é o principal gas da
atmosfera (78%) e o oxigénio ocupa 21%. O 1%
restante é ocupado por CO, e outros gases.

A presenga de vida na Terra sé se viabilizou com
a formagdo de dgua no estado liquido, dando
origem a oceanos, hd cerca de 3,8 bilhdes de
anos. Ainda existem muitas controvérsias quanto
aos seres vivos mais antigos. Para alguns cientis-
tas, os primeiros organismos vivos eram bactérias
primitivas, que apresentavam caracteristicas
celulares simples, tais como uma parede celu-

lar rudimentar, poucas enzimas e auséncia de
citocromos, e datariam de 3,5 bilhdes de anos.
Recentemente, cientistas descobriram minusculos
filamentos, pedagos e tubos em rochas local-
izadas no Canadd que teriam até 4,28 bilhoes

de anos. Caso a estimativa de idade desses
microfdsseis esteja realmente correta, o surgimen-
to da vida teria acontecido “pouco tempo” depois
da formagéo do planeta.

Nos bilhées de anos de vida na Terra sempre
ocorreu variagdo na temperatura na superficie do
planeta e consequentemente da atmosfera terres-
tre, e existem evidéncias de que estas temperatu-
ras estiveram em niveis bem mais elevados do que
os atuais, reflexo principalmente da concentragdo
de CO,. Aftitulo de exemplo, hoje sabemos que a
Terra e Vénus tém a mesma quantidade de CO,,.
Em Vénus, onde o gds prende os raios solares na
atmosfera, a temperatura atinge 400 °C; na Terra,
o CO, esta dissolvido no solo e seres vivos.

A temperatura da Terra vai continuar variando.
Alids, estudos indicam que o nucleo terrestre, que

tem cerca de 3.400 quildmetros de espessura e
apresenta temperaturas que variam de 3.700 °C a
6.000 °C, na sua parte mais interna, esta esfri-
ando. Afinal, essa temperatura j& foi da ordem

de milhdes de graus e alguns cientistas estimam
que o esfriamento total pode chegar daqui a uns
2 bilhées de anos. Entéo, se o processo é geoldgi-
co, por que se fala em aquecimento global e se
aponta a influéncia do homem?

Porque centenas de medigdes feitas apontam
isto. A constatagdo é do Painel Intergoverna-
mental Sobre Mudangas do Clima (IPCC, na
sigla em inglés), em seu quinto relatério, que
comegou a ser langado em setembro de 2013
pelas Nagdes Unidas. Segundo o IPCC, o homem,
com 95% de certeza, tem responsabilidade sobre
o aquecimento global, que é natural, mas esta
se acelerando por agdo antrépica. As andlises
do relatério apontam que desde 1850 (inicio da
era industrial) o aquecimento foi de, aproxima-
damente, 0,9 °C, sendo que mais de 66% desse
aquecimento aconteceu nos ultimos 60 anos. A
taxa de aumento também se acelerou desde que
comegaram a acompanhd-las continuamente em
1958, passando de 0,7 partes por milhdo (ppm)
ao ano naquela época para uma média de 2,2
ppm ao ano nas Ultimas décadas.

Em razdo do aumento progressivo da concen-
tragéo de GEE, em maio de 2013 os niveis de CO,
atingiram pela primeira vez na histéria recen-

te da humanidade 400 ppm. Dados de 25 de
margo de 2018 do Observatério de Mauna Loa, no
Havai, apontam que a concentragdo de CO, era
410,16 ppm. Em 2017, o recorde foi em 26 de abril,
quando a concentragdo de CO, atingiu 412,63
ppm. Segundo o IPCC, até o fim do século XXl a
concentragdo de CO, pode chegar ao dobro da
atual, atingindo aproximadamente 800 ppm.

As principais causas deste aumento alarmante
estdo associadas ds emissdes decorrentes da
queima de combustiveis fésseis e ds mudangas no
uso do solo, como a transformagdo de florestas
em drea agricolas ou urbanas. Na prdtica, esse
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aumento de quase 1°C provoca sérios impactos Na Tabela 1, estdo as projegdes climaticas por
em setores, como biodiversidade, agricultu- regido no Brasil apresentadas no Primeiro

ra, recursos hidricos e zonas costeiras, além de Relatério de Avaliagdo Nacional (RAN1), de 2013,
impactos indiretos em outros como, cidades, ener-  do Painel Brasileiro de Mudangas Climdticas.
giq, industria e infraestrutura, fransportes e saude.

Regido Periodo Precipitagdo (%) Temperatura (°C) Avaliagées
Até 2040 -10% +1,0°a 1,5°
O desmatamento
somado as mudangas
Amazénia 2041 — 2070 -25% a 30% +3,0°a 3,5° no clima levariam
a savanizagdo da
amazénia
2071 — 2100 -40% a 45% +5,0° a 6,0°
Até 2040 -10% a 20% +0,5° a 1,0°

Estas mudangas
podem desencadear

Caatinga 2041 — 2070 -25% a 35% +1,5°a 2,5° o processo de
desertificagdo da
caatinga

2071 — 2100 -40% a 50% +3,5° a 4,5°
Até 2040 -5% a15% +1,0°
o o Acentuagdo das

Cerrado 2041 — 2070 -20% a 35% +3,0°a 3,5° L .

variagées sazonais
2071 — 2100 -35% a 45% +3,5° a 4,5°
Até 2040 -10% +1,0°

Escassez de dados
Pantanal 2041 — 2070 -20% a 25% +2,5°a 3,0° limita avaliagdo
acurada da regido

2071 — 2100 -35% a 45% +3,5°a 4,5°

Até 2040 -10% +0,5° a1,0°

Baixa confiabilidade
Mata atldntica (NE) 2041 — 2070 -20% a 25% +2,0° a 3,0° nos resultados de
precipitagdo

2071 — 2100 -30% a 35% +3,0° a 4,0°
Até 2040 +5% a10% +0,5° a 1,0° ) o
Ciclones extratropicais
podem levar a
Mata atlantica (S/SE) 2041 — 2070 +15% a 20% +1,5°a 2,0° um aumento da
recorréncia de eventos
extremos
2071 — 2100 +25% a 30% +2,5°a 3,0°
Até 2040 +5% a 10% +1,0° O aumento da
temperatura
Pampas 2041 — 2070 +15% a 20% +1,0°a 1,5° Z'e"c’“c‘ faxas de
ecomposigdo,
aumentando as
2071 — 2100 +35% a 40% +2,5°a 3,0° emissées de CO,

Tabela 1. Projegdes climdticas por regidéio no Brasil apresentadas no Primeiro Relatério de Avaliagdo Nacional (RANT), de 2013, do
Painel Brasileiro de Mudangas Climdticas. Extraido de: GV-CES. "GVCES, 2013. Diagnéstico preliminar das principais informagées sobre
projegdes climdticas e socioecondmicas, impactos e vulnerabilidades disponiveis em trabalhos e projetos dos atores mapeados.
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COMO ESTE AUMENTO DE TEMPERATURA
(CENARIOS DADOS PELO IPCC) PODEM AFETAR A
AGRICULTURA EM DIFERENTES CONTINENTES?

O aumento de temperatura igual ou superior a

3 °C é suficiente para tornar inviavel a agricultura
em muitas regides, mas os limites maximos variam
de uma cultura para outra (Tabela 2). Estudos de
simulagdo de produgdo de culturas indicam grandes
perdas de dreas cultivadas com soja, café, milho,
arroz e algoddo, considerando esse cendrio (Tabela
3). Provavelmente, a Unica cultura no pais que serd
beneficiada com o aumento de temperatura serd a
cana-de-agucar pela diminuigdo das dreas restritas
& sua produgdo pela baixa temperatura.

Os modelos de simulagdo de impactos na agricul-
tura em fungdo das mudangas do clima apontam
que o Brasil poderd reduzir em 10,6 milhdes de
hectares a drea destinada a agricultura em 2030.
A regi@o Sudeste serd a mais afetada, podendo
perder quase 5 milhdes de hectares. As projegoes
apontam que a drea total de pastagens poderda
diminuir até 8,6 milhdes de hectares, num cendrio
pessimista, mas a produgdo de carne diminuird
numa proporgdo menor devido a intensificagdo
tecnoldgica, podendo haver aumento acima de 2
milhées de toneladas. Essas premissas sdo vdlidas
caso ndo existam esforgos de adaptagdo que se
fazem cada vez mais urgentes.

Limites maximos de temperatura

Cana-de-agucar 35°C
Algodéao 40°C
Arroz 45°C
Batata 35°C
Café 34°C

Feijao 35°C
Girassol 40°C
Milho 45°C
Soja 35°C
Trigo 30°C

Tabela 2. Limites mdximos de temperatura (°C) para culturas agricolas.

Culturas Redugdo nas dreas de cultivo de "baixo risco" % Perda econémica anual (milhées de reais)
2020 2050 2070
Algodao -1 -14 -16 408
Arroz -10 -12 -14 530
Café -10 -17 -33 1.597
Cana-de-agucar 160 139 118 0
Feijao -4 -10 -13 363
Girassol -14 -16 -21 -
Mandioca -3 -13 -21 -
Milho -12 -15 -17 1.551
Soja -24 -34 -41 6.308

Tabela 3. Redugdo prevista na drea de cultivo de baixo risco para 2020, 2050 e 2070 e as consequentes perdas econdmicas
em 2050. Extraido de GV-CES. "GVCES, 2013. Diagnéstico preliminar das principais informagées sobre projegdes climdticas e
socioecondmicas, impactos e vulnerabilidades disponiveis em trabalhos e projetos dos atores mapeados.
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TAIS CONDIGOES ACONTECERIAM
NO RESTANTE DO PLANETA?

No continente africano, poderd ocorrer diminui-
¢do da produgdo agricola, redugdo na dispo-
nibilidade de dgua, aumento de doengas de
plantas, expansdo da desertificagdo, extingdo
de animais e plantas. Na Asia, poderd ocorrer
diminuigdo da produgdo agricola e diminuigéo
da ja escassa disponibilidade de dgua em regi-
des semidridas. Na Europa, o desaparecimento
de geleiras dos Alpes (redugdo da irrigagdo

natural) estd no cendrio futuro, assim como o
aumento da produgdo agricola. Na América do
Sul, poderd ocorrer diminuigdo da produgdo
agricola e aumento expressivo dos vetores de
diversas doengas de plantas. Na América do
Norte, a produgdo agricola poderd aumentar
em algumas regides, com possibilidade de duas
safras anuais, mas poderd ocorrer aumento dos
vetores de diversas doengas de plantas. De uma
maneira geral os impactos em vdrias regides do
planeta sdo apresentado na tabela abaixo.

a. Diminuigéo da produgdo agricola

b. Diminuigdo da disponibilidade de dgua na regido do Mediterrdneo e

‘. em paises do sul
Africa

(2]

d. Aumento da desertificagdo

. Aumento dos vetores de diversas doengas

e. Extingdo de animais e plantas

a. Diminuigéo da produgdo agricola

Asia b. Diminuigdo da disponibilidade de dgua nas regiées arida e semiarida

c. Aumento do nivel do mar deverd deslocar dezenas de milhées de pessoas

Australia

a. Diminuigéo da disponibilidade de dgua

b. Extingéo de plantas e animais

a. Desaparecimento de geleiras nos Alpes

Europa b. Aumento da produgdo agricola em algumas regides

c. Impactos no turismo

a. Diminuigéo da produgdo agricola

América Latina b. Aumento dos vetores de diversas doengas

c. Extingdo de plantas e animais

América do Norte

a. Aumento da produgdo agricola em algumas regides

b. Aumento dos vetores de diversas doengas

Polar

a. Diminuig&o da calota polar

b. Extingéo de plantas e animais

Pequenas ilhas

o 0 T Q

. Diminuigdo no turismo

. Aumento do nivel do mar deverd delocar dezenas de milhdes de pessoas
. Diminuigdo da disponibilidade de dgua
. Diminuigdo da atividade pesqueira
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QUAIS EFEITOS QUE O AQUECIMENTO PODE
PROVOCAR NA AGRICULTURA?

Agua, luz, temperatura e CO, sdo os principais
fatores reguladores da fotossintese. O aumen-
to de qualquer um destes pode provocar o
desequilibrio de outro. Exceto a luz solar, fodos
sdo dependentes do aquecimento do planeta.
Portanto, temperatura e CO, podem alterar o
funcionamento de uma planta.

Em termos de agricultura, fanto o excesso como
a redugdo desses elementos podem alterar a
produtividade das plantas. A temperatura eleva-
da aumenta a retirada de dgua do solo pelas
plantas. Isto pode, em espago de tempo menor,
aumentar a deficiéncia hidrica, tendo consequ-
éncias importantes na redugdo da produgdo.

OS MODELOS DE SIMULACAO
DE IMPACTOS NA AGRICULTURA
EM FUNCAO DAS MUDANCAS DO
CLIMA APONTAM QUE O BRASIL
PODERA REDUZIR EM 10,6
MILHOES DE HECTARES A AREA
DESTINADA A AGRICULTURA
EM 2030. A REGIAO SUDESTE
SERA A MAIS AFETADA,
PODENDO PERDER QUASE 5
MILHOES DE HECTARES.

Todos estes fatores estdo inter-relacionados.

Ou seja, o aumento dos gases de efeito estu-

fa aumenta a temperatura, que aumenta a
demanda por dgua, cuja disponibilidade, redu-
zida por evapotranspiragdo (pois é dependente
da temperatura), vai interferir diretamente na
produtividade das culturas. Este é um dos efeitos
do aquecimento global na agricultura.

Tal situagdo provocard uma nova geografia da
produgdo agricola no mundo e no Brasil. Em
2008, estudos todo o tema feitos pela Embrapa

e pela Unicamp, foram concluidos e incorpora-
dos no livro Economia da Mudang¢as Climaéticas.
Bastante consistentes, as investigagdées compa-
ravam as teorias defendidas pelo relatério Stern,
apoiado pela Inglaterra, que indicavam as possi-

veis hipdteses de impactos sobre o aquecimento
global na economia mundial. A concluséo foi de
que o Brasil perderd, até 2040, o equivalente a
um PIB, isto é, 6,2 trilhdes de reais, se mantiver a
politica da inagdo, ou seja, nada fazer para mini-
mizar os efeitos do aquecimento global.

COM O AUMENTO DE TEMPERATURA, O QUE
PODERA ACONTECER NO BRASIL AGRICOLA?

Nas simulagbes dos possiveis cendrios, o que se
estima é a redugdo de 40% na drea de baixo risco
de produgdo de soja e de 33% na de café ardbica.
A drea de produgdo de mandioca no Nordeste
serd reduzida e se deslocard para a regido Norte.
Por outro lado, haverd aumento na produgdo de
cana-de-agucar, que poderd dobrar. Cendrios
como esses foram estabelecidos para algoddo,
milho, milho safrinha, trigo, sorgo, cevada e frutei-
ras temperadas. Ou seja, mantidas as condigées
atuais de manejo de culturas e oferta de material
genético ndo tolerante a altas temperaturas e
deficiéncia hidrica, o futuro é incerto. Um efeito
perverso do aquecimento global é a ocorréncia
cada vez maior de temperaturas elevadas, ou

as chamadas onda de calor. Dias com tempe-
ratura acima de 342C podem provocar, por
exemplo,abortamento das flores de café, mortes
dos pintinhos de 1dia, abortamento de porcas e
redugdo na produgdo de leite. Tais efeitos ja sdo
sentfidos e estratégias de adaptagdo sdo urgentes
para que se evitem as perdas na agricultura.

Sdo cendrios incertos e que devem ser evitados
o quanto antes. A questdo é: tem solugdo? Como
serd a agricultura do futuro, ante os inerentes
impactos do aquecimento global?

Prevalecendo o bom senso e sendo adotadas as
corretas medidas de adaptagdo, os sistemas de
produgdo agricola baseados em culturas soltei-
ras, com grandes extensdes de plantio de soja,
algoddao e milho, estardo condenado. Isto pelo
simples fato de que o tempo de utilizagdo da
propriedade agricola é muito pequeno e o balan-
¢o de energia é negativo; ou seja, consome-se
mais energia para produzir do que se produz
energia. Num plantio de soja, o tempo de utili-
zagdo de uma fazenda produtora é préximo de
42%. No restante do tempo, o solo fica emitindo
gases de efeito estufa e aumentando a concen-
tragdo de CO, na atmosfera.
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A migragdo para sistemas consorciados, rotati-
vos e integrados é questdo de tempo. O avango
de sistemas de integragdo lavoura-pecudria e
lavoura-pecudria-floresta deverd dominar a
paisagem agricola brasileira. Isto corresponde
a mais eficiéncia produtiva e uso intensivo do
solo, com redugdo ou mesmo remogdo de GEE.
A pecudria deverd utilizar sistemas intfegrados
e intensivos, aumentando sua produtividade e
reduzindo, com maior eficiéncia, as emissdes do
rebanho e a drea de produgdo. Mas o que s@o
esses sistemas integrados?

Os sistemas integrados envolvem a produgéo
de grdos, fibras, madeira, energiq, leite ou
carne na mesma drea, em plantios em rotagéo,
consorciagdo e/ou sucessdo. O sistema funciona
basicamente com o plantio, durante o verdo, de
culturas agricolas anuais (arroz, feijdo, milho,
soja ou sorgo) e de drvores, associado a espé-
cies forrageiras (capins como braquidria ou
panicum). H& vdrias possibilidades de combi-
nagdo entre os componentes agricola, pecu-
drio e florestal, considerando espago e fempo
disponiveis, que resultam em diferentes sistemas
integrados, como lavoura-pecudria (ILP), agro-
florestais (SAF), silvipastoril (SSP) e lavoura-pe-
cudria-floresta (ILPF).

Integragao-lavoura-pecudria (ILP): este sistema
consiste na exploragdo de atividades agricolas

e pecudrias, de forma integrada, em rotagdo ou
sucessdo, na mesma drea e em épocas diferentes,
aumentando a eficiéncia no uso dos recursos natu-
rais, com menor impacto sobre o meio ambiente,
uma vez que os processos de degradagdo sdo
controlados por meio de praticas conservacionis-
tas. O ILP consiste na diversificagéo da produgéo,
possibilitando o aumento da eficiéncia na utiliza-
¢do dos recursos naturais, a preservagdo do meio
ambiente, a estabilidade de produgdo e a geragdo
de renda do produtor, além de um saldo positivo na
remogdo de CO, da atmosfera.

O sistema ILP é uma alternativa viavel que contri-
bui para a recuperagdo de dreas degradadas, na
adogdo de boas prdticas agropecudrias (BPA) e
no aumento da eficiéncia com o uso de mdaqui-
nas, equipamentos e mdo de obra.

Sistema agroflorestal (SAF): sdo consércios de
culturas agricolas com espécies arbéreas que
podem ser utilizados para restaurar florestas
e recuperar dreas degradadas. A tecnologia

ameniza limitagées do terreno, mini-
miza riscos de degradagdo ineren-
tes a atividade agricola e otimiza
a produtividade a ser obtida.

Os componentes arbdéreos sdo
inseridos como estratégia para

o combate da erosdo e o aporte
de matéria orgdnica, restaurando
a fertilidade do solo. Na mesma
dreaq, é possivel estabelecer consér-
cios entre espécies de importancia
econdmica, frutiferas e hortaligas.

Podem ser intfroduzidas espécies de
leguminosas para uso como adubo
verde, as quais sdo rogadas, e espécies de
leguminosas arbdreas, que, com a mesma
finalidade, sdo podadas, visando a deposi-
¢do de material orgdnico sobre o solo. Além
de contribuir para a conservagdo do meio
ambiente, os beneficios dos sistemas agroflores-
tais despertam o interesse dos agricultores, pois,
como estdo aliados a produgdo de alimentos,
permitem oferecer produtos agricolas e flores-
tais, incrementando a geragdo de renda.

Estudos apontam que em dreas onde é desen-
volvido um SAF é possivel ter um aumento de 5
a 8 toneladas de carbono por hectare/ano. Os
SAFs favorecem a conservagdo da reserva legal
com o uso responsdvel de produtos florestais
ndo madeireiros e estimulam o sequestro de
carbono na drea.

Sistema silvipastoril (SSP): sdo associagbes de
pastagens com drvores e ou arbustos com animais
herbivoros. Em tais sistemas, a sombra do compo-
nente arbéreo promove amenizagdo ambiental ao
reduzir a temperatura do ar e do solo, resultando
em maior conforto para os animais na pastagem.
A deposigdo de biomassa das drvores contribui
para melhorar a fertilidade do solo, elevando

a disponibilidade de nutrientes, principalmente
nitrogénio (N), para as forrageiras herbdceas e
melhorando a qualidade da forragem, algumas
vezes aumentando a sua produgdo. O efeito das
drvores aumentando os teores de N e de matéria
orgdnica no solo &, geralmente, mais pronuncia-
do quando essas s@o leguminosas capazes de

se associar a bactérias fixadoras de N do ar. O
sistema radicular das drvores também contribui
para modificar a porosidade do solo e a taxa de
infiltragéo de dgua, reduzindo a erosdo.

37



A implantagdo de SSPs tem sido apontada como
uma das opgdes para a recuperagdo de pasta-
gens degradadas. Nesse sistema, o aumento no
sequestro de carbono nessas dreas depende da
densidade de plantio, da capacidade de cres-
cimento e da longevidade das drvores, além

do potencial dessas drvores em aumentar ou
conservar o teor de matéria orgdnica do solo.
Portanto, plantas de crescimento rapido, capazes
de acumular maior proporgdo de biomassa no
tecido lenhoso (e.g., maior densidade da madei-
ra) e que tém maior longevidade seriam capazes
de sequestrar mais carbono.

Integragdo lavoura-pecudria-floresta (ILPF):
muito parecido com o ILP, adiciona o componen-
te florestal no sistema. Esse sistema integra ativi-
dades agricolas, pecudrias e florestais realizadas
na mesma dreq, em cultivo consorciado, em
sucessdo ou rotacionado. Isto significa que numa
mesma drea é possivel obter grdos, proteina e
fibra, aumentando significativamente a produti-
vidade da terra e a fixagdo de carbono no solo e
promovendo com eficiéncia a remogdo de gases
de efeito estufa da atmosfera.

Os beneficios e cobeneficios da adogdo dos
Sistemas ILPF podem ser de ordem econdmica,
ambiental e social. Os principais beneficios sdo:
redugdo ou viabilizagdo do custo de recupera-
¢do/renovagdo de pastagens em processo de
degradagdo ou degradadas; aumento da taxa
de lotagdo das pastagens; aumento do ganho de
peso animal; redugdo dos riscos climdticos e de
mercado; melhoria das condigbes fisicas, quimi-
cas e biolégicas do solo; redugdo na ocorréncia
de pragas, doengas e plantas daninhas, com
consequente diminuigéo no uso de inseticidas,
fungicidas e herbicidas; maior eficiéncia de uso
dos fertilizantes pelas diversas culturas com dife-
rentes sistemas radiculares; e aumento de renda
da propriedade. Os beneficios ambientais mais
relevantes sGo: maior taxa de infiltragéo e arma-
zenamento de dgua no solo; controle de erosdo;
redugdo de perdas de nutrientes do solo; uso
racional de agrotéxicos e consequente redugdo
dos riscos de intoxicagdo e de contaminagdo
do ambiente; melhoria das condigbes de
ambiéncia animal (protegdo contra
tempestade, ventos frios, grani-
zo, altas temperaturas)
pelo sombreamento
das pastagens,
reduzindo

o estresse dos animais; redugdo da emissdo de
gases de efeito estufa (GEE); sequestro de carbo-
no pela biomassa aérea e radicular das drvores e
da forragem; e mitigagdo do desmatamento pelo
aproveitamento de dreas degradadas. Outro
importante cobeneficio seria a manutengéo da
biodiversidade, atuando diretamente nas popu-
lagdes de polinizadores, responsdveis por até
25% de aumento na produtividade de algumas
culturas agricolas.

Recuperagdo de pastos degradados: no Brasil
estima-se que existam 48 milhdes de hectares de
pastos degradados. Tais pastos sdo ineficientes
em termos de produgéo pecudria e altamente
emissores de GEE. A recuperagdo destes pastos
poderd inverter a légica das emissdes e garante
maior produtividade e oferta de proteina animal.

A busca de espécies mais tolerantes a tempera-
turas elevadas e a ondas de calor serd imperati-
va. A conexdo de sistemas produtivos integrados
com categorias mais tolerantes ird fortalecer
definitivamente a importancia dos estudos de
ambiéncia animal.

No setor florestal, o futuro aponta para maior efici-
éncia e crescimento de plantios florestais, seja de
florestas comerciais, seja de florestas multifuncio-
nais com espécies exdticas e nativas consorciadas,
e sistemas agroflorestais, todos com alta capacida-
de de remogdo de carbono. A discussdo de paisa-
gens agricolas sustentdveis terd seu lugar, uma vez
que poderd gerar renda por meio de pagamentos
de servigos ecossistémicos.

Os produtos, para vencer as barreiras ndo
tarifdrias, irdo buscar certificagées ambien-

tais, associando a produgdo agricola a servigos
ambientais, seja na remogéo de carbono, seja na
conservagdo de dgua.

Espera-se um extraordindrio avango da biotec-
nologia na busca de espécies tolerantes a altas
temperaturas e deficiéncia hidrica. H&4 um forte
intferesse em direcionar os conhecimentos em
gendmica para a compreensdo das respostas das
plantas as mudangas climaticas. Ou seja, o impac-
to das mudangas climdticas ocorre em mltiplos
niveis da organizagdo biolégica. Pouco se sabe
como esse impacto afeta os processos molecula-
res, bioquimicos e fisiolégicos, que determinam
as respostas numa cadeia produtiva que vai do
individuo a ecossistemas globais. Os processos e
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estudos serdo baseados na busca e identificagdo
de variedades mais adaptadas, resistentes ou
tolerantes aos estresses abidticos, decorrentes das
mudangas climaticas; descoberta de mecanismos
moleculares que irdo mediar a adaptagdo de tais
estresses e, finalmente, identificag@o de genes
envolvidos em adaptagdo com valor biotecnolégi-
co. Esses genes com elevado potencial para adap-
tagdo existem em abunddncia na biodiversidade
brasileira, o maior armazém de genes tolerantes
as mudangas climaticas do mundo.

Sdo cendrios que nos parecem factiveis, mas na
condigdo de se conseguir controlar a emisséo
de gases de efeito estufa. Caso a temperatu-

ra ultrapasse o nivel de mais de dois graus de
aquecimento, o conhecimento cientifico existen-
te hoje entrard numa rota de desconhecimento
cientifico. Ndo se sabe o que poderd acontecer.
O certo é que, considerando a oferta atual de
material genético vegetal e animal, estaremos
chegando nos limites da produgdo agricola. Daf
a necessidade de migrarmos de uma produgdo
agropecudria para uma produgéo agroambien-
tal. Nesse aspecto, as oportunidades do Brasil
sdo extraordindrias.

Biotecnologia, de acordo com a defini¢do propos-
ta pela Convengdo sobre Diversidade Biolégica da
ONU, significa qualquer aplicagéo tecnolégica que
utilize sistemas biolégicos, organismos vivos, ou
seus derivados, para fabricar ou modificar produ-
fos ou processos para utilizagdo especifica.

Duas grandes consequéncias do aumento nas
emissdes de GEE sdo o aumento de temperatu-
ra e a escassez de dgua. A biotecnologia pode
contribuir significativamente, pela introdugdo de
novos genes que confiram capacidade adicional
de adaptagdo a restrigdo hidrica e ao aumento
da temperatura as variedades desenvolvidas
pelo melhoramento genético convencional. Para
tanto, a descoberta e a validagdo de genes com
esse potfencial devem ser realizadas, reunindo
ferramentas avangadas de biologia molecular

e gendémica, como a caracterizagdo em larga
escala de genomas, de expressdo génica e de
fenétipos, marcadores moleculares e transgenia.

No futuro, as plantas que responderem melhor a
essas situagdes serdo fundamentais e as pesqui-
sas em biotecnologias se voltam cada vez mais
para esses temas. Mas a tolerdncia a seca é uma
caracteristica complexa por ser multigénica. Até

agora, os transgénicos ja desenvolvidos conse-
guiram modificar a expressdo de um gene ou de
um pequeno numero deles.

ESPERA-SE UM
EXTRAORDINARIO AVANCO DA
BIOTECNOLOGIA NA BUSCA DE
ESPECIES TOLERANTES A ALTAS
TEMPERATURAS E DEFICIENCIA
HIDRICA. HA UM FORTE
INTERESSE EM DIRECIONAR OS
CONHECIMENTOS EM GENOMICA
PARA A COMPREENSAO DAS
RESPOSTAS DAS PLANTAS AS
MUDANCAS CLIMATICAS.

Assim, é de se esperar que as pesquisdas com
biotecnologia, @ medida que se enriquecem os
conhecimentos sobre expressdo génica, serdo
uteis na mitigagdo de impactos causados pelas
mudangas climdticas globais. Mas, a biotecnologia
ndo é solugdo para tudo e ndo deve ser adotada de
forma isolada, pois possui seus limites. Consideran-
do o conhecimento atual da biotecnologia, sdo
necessdrios dez anos de pesquisa para se conse-
guir uma nova cultura adaptada. Mesmo que
esse tempo seja reduzido com o avango tecno-
l6gico, ainda assim haverd defasagem entre a
identificagdo do problema e o desenvolvimento
da variedade. Se ndo houver mudanga nos
sistemas de produgdo agricola atuais, as emis-
sdes continuardo crescentes - e uma variedade
adaptada, quando puder ser comercializada, jé
estard obsoleta. Ou seja, a biotecnologia deve
ser vista ndo como a solugdo para se manter o
atual status quo. Estima-se que, se a temperatura
ultrapasse 2 graus centigrados, os conhecimen-
tos biotecnolégicos existentes hoje ndo seriam
capazes de desenvolver plantas que tolerassem
temperaturas superiores as esperadas.

Considerando a abrangéncia mundial desses
impactos e seus custos sociais e econémicos, é
preciso que haja uma mudanga no modelo de
desenvolvimento que, no caso especifico da agri-
cultura, tem causado impactos ambientais graves,
desigualdades na renda dos diferentes tipos de
agricultores, riscos elevados de perdas de produ-
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¢do e desequilibrio no sistema agroalimentar
mundial, com persisténcia da fome e aumento da
obesidade infantil e entre adultos. Os limites sGo

claros. No Brasil, a biotecnologia encontrard solu-

¢bes para suportar até dois graus de aumento de
temperatura. Acima disso. Conforme ilustrado na
figura abaixo, haverd grande risco de produgéo
agricola por excesso de calor.

E DO FUTURO, O QUE ESPERAR?

Assim, a agricultura do futuro devera:

e Buscar maior eficiéncia, produzindo mais em

menos drea. O aumento de produtividade
é imperativo. Ndo se poderd colocar muita
energia para colher menos energia. A conta
da entrada de insumos e saida de produtos
ndo fechara.

TEMPERATURA
ACIMA DE 35°C

Cana-de-agucar 35°C
Batata 35°C
Café 34°C
Feijao 35°C
Milho 45°C
Soja 35°C

Trigo 30°C

3
o,

Baseia-se em sistemas integrados de produ-
¢do, por meio dos quais serdo produzidas
fibra, proteina animal e proteina vegetal
numa mesma drea. A diversificagdo produtiva
é algo que serd necessdrio. Agbes como essas
serdo fundamentais para atender @ demanda
por alimentos no mundo. A ofimizagdo do uso
da terra, com mais produtos numa mesma
dreaq, incentivando a multifuncionalidade

da propriedade agricola, poderd garantir a
sustentabilidade do setor agropecudrio.

Fundamentar-se em biotecnologia, na qual
buscar espécies tolerantes a altas temperaturas,
deficiéncia hidrica e novas doengas serd impe-
rativo, mantidos os limites da ciéncia.

Manter a biodiversidade, pois é nela
que se encontram aos genes toleran-

tes os estresses ambientais provo-
cados pelo aquecimento global;
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Adotar de praticas de ambiéncia animal, que
permitir@o a reducéo dos impactos das ondas
de calor na produg¢éo animal;

Adotar medidas conservacionistas na produgdo
agricola, permitindo a redugdo das emissées de
gases de efeito estufa e reduzindo as perdas de
dgua nos sistemas agricolas;

Aderir a biofertilizantes ou fertilizantes orga-
nominerais, menos dependentes de nitrogé-

nio. A possibilidade de ampliar o espectro de
plantas que utilizaréo a fixagéo biolégica de
nitrogénio serd grande.

Com o acolhimento de praticas de mitigagéo de
emissdo de gases de efeito estufa em favor da
adaptagdo da agricultura ao aquecimento global,
espera-se que o impacto na oferta de alimentos
seja menor. A questdo é saber se ainda temos
tempo paraisso.




TUNDRAS E DESERTOS
PLANTIO EM CONDICOES

EXTREMAS

AO FIM DESTE SECULO, A TEMPERATURA GLOBAL PODE ESTAR 42C ACIMA DA TEMPERATURA
NO PERIODO PRE-INDUSTRIAL. ESSE RISCO E DE 62%, SEGUNDO O IPCC (PAINEL
INTERGOVERNAMENTAL SOBRE MUDANCAS CLIMATICAS). O AQUECIMENTO PODE PROVOCAR
DEGELO E EXPANSAO DE AREAS ARIDAS. COMO OBTER ALIMENTOS NAS REGIOES AFETADAS?

TUNDRAS ARTICAS

REPRESENTAM 5,5% DA SUPERFICIE TERRESTRE

910 MIL PESSOAS VIVEM AQUI

(75% delas sao indigenas)

Nessas regides, a temperatura
média é inferior a -10°C mesmo nos
meses mais "quentes".

Mas a previséo é de que a
temperatura no Artico aumente de
4°C a 5°C até 2050.

Por causa desse aquecimento,
estima-se que a cobertura de gelo
diminua entre 10% e 20% até a
metade deste século.

FONTES Programa de Monitoramento e
Avaliagdo do Artico (Amap); Instituto
Noruegués de Pesquisa em Bioeconomia
(Nibio, na sigla em inglés), GRID-Arendal.

POTENCIAL » Produgéo de batatas,
cenouras, beterrabas, nabo, couve-flor e
repolho, com o uso de estufas. Existem
projetos para cultivo de cereais.

DESAFIO » Para uma produgdo
sustentdavel (do ponto de vista econémico
e ambiental), é preciso aperfeigoar a
infraestrutura e investir em tecnologia.

PROPOSTA » Um instituto da Noruega
estd tentando adaptar uma alcachofra
nativa da América do Norte ao frio e aos
longos dias de verdo no pais. O vegetal
promove a redugdo de bactérias
prejudiciais no cdlon, a prevengéo da
gripe e a protegdo da fungdo hepdtica.
Além disso, tem efeito anticancerigeno e
estimula a absorgéo de cdlcio e a sintese
de vitaminas do complexo B.



2,1 BILHOES DE PESSOAS VIVEM AQUI

Estima-se que, até o fim deste
século, vejamos um aumento de
quase 10% na drea ocupada por
desertos e terras dridas no mundo
(hd estudos que apontam para um
crescimento de 23%). A maior parte
(80%) dessa expansdo deve ocorrer
em paises em desenvolvimento. O
processo j& é observado em regides
da América do Norte, da Africa, na
regido mediterranea, na costa
australiana, no Oriente Médio, na
Asia central e na América do Sul
(nordeste brasileiro, costa chilena e
sul da Argentina).

== TUNDRAS ARTICAS

NUMERO DE SECAS
(1975-2014)

Novas tecnologias tém
permitido a produgdo agricola em terras
secas da Asia, do Oriente Médio e do Norte
da Africa. O Projeto Floresta do Saara, por
exemplo, usa estufas com energia solar e
dgua captada do mar.

E preciso calibrar a ocupacdo
produtiva no deserto para ndo cair numa
I6gica insustentavel em relagdo ao consumo
de dgua.

O mexicano Rafael Rios, sécio da
empresa Parque de Investigacion e Innovacion
de Biotecnologias Dos Rios, desenvolveu um
biopolimero que encapsula dgua e nutrientes,
permitindo que arvores passem nove meses
sem necessidade de irrigagdo. A tecnologia,
batizada de "Waterpot', ja foi testada em
dreas desérticas de Abu Dabhi, nos Emirados
Arabes, Egito e Chile. H&d um projeto-piloto no
México também.



FLORESTAS
DA PARA CONCILIAR .
PRODUCAO E CONSERVACAO

NO SISTEMA AGROFLORESTAL, CULTURAS AGRICOLAS DE INTERESSE
ECONOMICO SE DESENVOLVEM AO LADO DE ESPECIES NATIVAS.

¥ VANTAGENS DO CULTIVO NA FLORESTA

e Para o agricultor, o sistema agroflorestal traz a possibilidade de
recuperar e tornar rentdvel a reserva legal (parte da propriedade
que, por lei, deve manter a vegetagdo nativa). Assim, ele
comercializa tanto produtos agricolas como florestais.

¢ Traz bons resultados na recuperagdo de dreas degradadas,
combatendo a erosdo e deixando o solo mais fértil.

e Associado a agricultura familiar, ajuda a manter o espirito de
coletividade e contribui para a troca de conhecimento e experiéncia ’
por meio do trabalho coletivo.

CACAU

No Pard, as agroflorestas vém
sendo usadas para fornar a
Amazénia uma grande
produtora de cacau, que se
desenvolve melhor sob a
sombra de drvores maiores.

A
GUARANA | |/

E uma das vérias frutas que / }
a floresta pode fornecer, como \
\\ camu-camu, cupuagu, agai e /I

taperebd. Além disso, nela

encontramos étimas fontes de

protfeina, como peixes, nozes,
cogumelos e insetos.
( SN

=

//// // —
L [
FONTES FAO (Organizagéo das Nagdes Unidas para a \Y\\\

Alimentagdo e a Agricultura); IPAM (Instituto de Pesquisa
Ambiental da Amazénia); Eduardo Assad, professor do curso
de mestrado em agronegécio da Fundagdo Gettilio Vargas e
pesquisador da Embrapa Informatica Agropecudria.




-10%
COBERTURA

FLORESTAL NA
AMAZONIA

48 MILHOES
DE HECTARES

Essa é a drea ocupada por pastos
degradados, ineficientes para a pecudria
e altamente emissores de gases de efeito
estufa, apenas no Brasil.

y @

+0,25°C

TEMPERATURA NA »
SUPERFICIE (NO SOLO) -

v

7900 KM?

Esse foi o indice de
desmatamento da Amazdnia
em 2018 (o maior desde 2008,
que foi de 13 mil km?).

S

v DESMATAMENTO

Além de prejudicar a biodiversidade, a
destrui¢éo da cobertura vegetal interfere
no ciclo da dgua e afeta o clima, deixando
o ambiente mais quente.
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Na aquicultura, animais e plantas sdo produzidos em

fazendas marinhas. Confira os tipos mais comuns:

ALGAS
(ALGACULTURA)

Ao contrdrio da
agricultura convencional,
a criagdo de algas néo
demanda dgua doce,
fertilizantes, pesticidas
ou solo.

CAMARAO
(CARCINICULTURA)

Praticada em pelo
menos 50 paises, fornece
a maior parte do
camardo consumido
atualmente.

MOLUSCOS
(MALACOCULTURA)

Além de fornecer
alimentos sauddveis
(como mexilhées e
vieiras), essa atividade
ajuda a melhorar a
qualidade da dagua.

-
Vg

PEIXES
(PISCICULTURA)

Permite produzir um
alimento de alta
qualidade nutricional,
com planejamento e
regularidade.

ALGAS
-9- UM MAR DE POSSIBILIDADES

PARA O FUTURO

Existem cerca de 250 mil espécies marinhas

catalogadas, mas estima-se que existam

quatro vezes mais a serem descobertas. ~

e
e
e
°
e
e
. OSTRAS .

[
FONTES “Oceana: Our Endangered Oceans and What We
’ Can Do to Save Them”, de Ted Danson e Michael D’orso;
FAO (Organizagéo das Nagdes Unidas para a Alimentagéo
e a Agricultura); Greenwave; IUCN (Unido Internacional
para Conservagdo da Natureza).




CIDADES: A VEZ
DAS FAZENDAS VERTICAIS

O MODELO REDUZ A DEMANDA POR ALIMENTOS PROCEDENTES DO CAMPO, O QUE IMPLICA
UMA SERIE DE BENEFICIOS TANTO PARA O AMBIENTE COMO PARA A POPULAGAO.

-9~ VANTAGENS %

——

Mais de 50 paises contam com fazendas

urbanas de alta tecnologia (verticalizadas

ou horizontalizadas). As verticalizadas usam 3:3m
bandejas empilhadas, o que poupa espago.

Veja outros ganhos:

« Dispensa agrotéxicos.

» Favorece a queda dos pregos, pois
amplia a oferta e ndo requer transporte.

e Por ndo demandar transporte, RAIO: 1,6m
reduz emissdes de CO,. ’

o Pode proporcionar renda e apoio
para grupos sociais fragilizados.

e Incentiva o envolvimento comunitdrio.

. (e o gl e . asdaa 2 asfea
e Aprimora a logistica de distribui¢éo it A il mblad
9 orlins amlad ool aslas
de alimentos. 3m andas = aafea
o anflas olns aslas colas
e Favorece do reaproveitamento de aafaa ohos aaaa ~sies
Ie A . anfas olos asles ooloon
residuos orgdnicos, que podem virar T aatea T astea
. wtlins asles colos
adubo ou energia. Py




ILUMINAGAO ARTIFICIAL

Sistema utiliza [Gmpadas de LED. O espectro,
a intensidade e a frequéncia da luz sGo
administrados de acordo com a espécie,
fazendo com que a fotossintese seja a
mais eficiente possivel.

CONSUMO DE AGUA

95 40

menos dgua menos dgua
do que agricultura do que o sistema

EXEMPLO EM NOVA convencional hidropénico

IORQUE, EUA

Com 6.500 m? a AeroFarms é a COLHEITA
maior fazenda vertical do mundo.
Em funcionamento desde 2016, usa

agricultura de precisdo, num 250 900

ambiente em que umidade e

nutrientes séo totalmente controlados. espécies de folhas, toneladas por
Com um sistema patenteado verduras e ervas ano de colheita.
)

conseguiu obter um processo de sGo produzidas.
germinagdo que é até quatro vezes

mais rapido do que o tradicional. TECIDO ESPECIAL

A empresa desenvolveu uma espécie de
tecido para semear, germinar e cultivar.
O material pode ser totalmente higienizado
apéds a colheita e reutilizado.

N~

FONTES AeroFarms; Leandro Pessoa de Lucena, doutor em
Agronegédcios pela Universidade Federal do Rio Grande do
Sul (UFRGS) e em Geografia Econémica (UFF).






ogo rdpido. O tema é agricultura. Quais sdo

as cinco primeiras palavras que vém a sua

mente, quando pensa no assunto? Tente
memorizd-las. Se estiver perto de um amigo, faga
o teste com ele também. Pronto?

Agora, uma pergunta: no total de palavras,
aparecem termos como inovagdo, tecnologia,
laboratdrio, inteligéncia artificial, drones?

E interessante notar como nosso imagindrio
costuma associar novidades tecnolégicas a vida
urbana. Sabemos na pratica o quanto a digita-
lizagdo estd transformando nossa relagéo com

o lazer, com o trabalho, com o transito. Estamos
nos familiarizando com conceitos como “cidade
inteligente”, em que se faz uso da tecnologia para
planejar e melhorar a infraestrutura urbana, com
a participagdo dos cidaddos. E, quando a tecno-
logia chega as telas, num filme de ficgao cienti-
fica, refletindo nossas expectativas e temores em
relagdo ao futuro, geralmente a agdo transcorre
em uma cidade — ou |4 no espago sideral! Ndo
no campo. J& imaginou um filme de Hollywood
chamado “O agricultor do futuro”?

Brincadeiras a parte, o cultivo de alimentos
sempre envolveu o uso de tecnologias. E isso
é particularmente importante hoje, diante dos
grandes desafios que nos aguardam no futuro,
como o aquecimento global.

E provavel que a gente precise, por exem-

plo, de plantas que sejam mais resistentes

ao calor. Nas pdginas a seguir, vocé vai ver
como pesquisadores tém usado o hibridis-
mo para desenvolver feijées que possam ser
cultivados em locais mais quentes.

Também serd cada vez mais importante
otimizar o uso da dgua, evitando qualquer tipo
de desperdicio. A agricultura de precis@o pode
ajudar nessa tarefa, gragas a sensores instalados
no solo que enviam para a nuvem uma série de
dados (o nivel de umidade, por exemplo), permi-
tindo que a rega seja feita conforme a necessi-
dade real daquela lavoura.

Além de tratores e carretas, drones véo
percorrer as lavouras. Seja para identificar
o quanto antes a presenca de pragas ou
doengas, seja para incrementar o processo
de polinizagdo, levando o pélen de flor a
flor, tal como fazem as abelhas.

Ndo se trata de ver a tecnologia como
uma panaceia (aquela planta mitica
que, na Antfiguidade, era associada

a cura de todos os males).

No meio do século XX, passamos

por um periodo de muita transforma-

¢do no campo, que ficou conhecido como
Revolugdo Verde. Essas mudangas incluiam a
adogdo de novas mdquinas, assim como o uso
de agrotéxicos — que tinham sido desenvolvidos
décadas antes, durante a Primeira e Segunda
Guerras Mundiais, como armas quimicas. As
novidades eram acompanhadas pela expectativa
de que a adogdo de prdticas agricolas modernas
ampliasse a produgdo de alimentos e acabasse
com a fome no mundo.

A experiéncia mostrou que o problema era mais
complexo. Em relagéo a agrotéxicos, por exemplo,
é crucial levar em conta o risco para a saude de
agricultores, consumidores e da biodiversidade. J&a
em relagdo a fome, é preciso lembrar que ela nem
sempre decorre de uma produgdo insuficiente. Ela
pode estar associada a fatores como desperdi-
cio, desigualdade social e conflitos armados, que
dificultam o acesso a comida que existe.

Ou seja: devemos sempre pensar no contexto
em que as novas tecnologias sdo desenvolvidas
e ponderar que impactos, positivos e negativos,
elas podem ter em longo prazo. Isso vale para a
vida na cidade — e no campo também!



PARA NAO FICAR RASO DE TANTO
TOO MUCH, RASTREIE O COMESTIVEL,

SEMEIE AMANHAS

ERICA ARAIUM '

Jornalista e mestranda do Labjor/Unicamp em divulgagdo cientifica e cultural.

E preciso rastrear? o comestivel. Ponderar sobre

a origem, o caminho e o fim dos alimentos. A
segunda frase, parafraseada por ja haver sido
incorporada a ene discursos poliglotas, inclusive
neste, permeia um sem-fim de nogées. Nos ultimos
20 anos?, nunca se falou tanto em gastronomia

no Brasil. Ndo com a propriedade multidisciplinar
que merece este prato cheio do jornalismo cultu-
ral*. Até agora, quando a folkosomia® ladeia-se a
taxonomia e ja se pode criar a solugdo da fome de
2050 com os <inputs>legados entre bites e bytes
derramados em HTML, compartilhados pelas redes
sociais. Pela forga do hdabito, pode-se determinar a
organoléptica do amanha.

Falar em gastronomia pressupée legislar pelo
estdmago, tal postulara o pai da gastronomia
Brillat-Savarin (1755-1826); cuja obra mais reno-
mada, Fisiologia do Gosto (1825), que eleva a
comida da categoria cultura, ecoa e conversa com
teoria do gosto de Pierre Bourdieu (1930-2002)¢.
Para esse ultimo, “as diferentes classes sociais se
distinguem menos pelo grau em que reconhecem
a cultura legitima do que pelo grau em que elas
a conhecem”. H4, portanto, um sentido de luxo,
de exclusividade.

O perigo consumista, que tem relagéo com a
noc¢do de estilo de vida, reside no fato de as
escolhas sobre quase tudo que se pretende (ou
pode) comprar, e a despeito de serem alimen-
tadas pelo constante produzir e disponibilizar
de informagbes atualizadas (santa tecla F5)
ndo sdo exatamente escolhas. Sobretudo no
ambiente digital, onde a experiéncia do usudrio
dita os rumos, por exemplo, da construgdo de
novos micro-momentos (Google); ou estabelece
relagées causais entre segundos de atengdo e
conversdo de vendas. Para contelddo, o mesmo
se aplica. Se considerar este texto interessan-
te, por exemplo, estenderd a leitura para além
desses 250 segundos (tempo médio dedicado até
aqui para 130 palavras/minuto).

Em troca de dados pessoais para a navegagdo
em meia duizia de sites ou em redes sociais;

ou ao preencher formuldrios ou o que for; ou
ao acessar as redes de Wi-Fi via checkpoint os
esforgos de marketing, branding e vendas, com
um empurrdozinho da neuromarketing’, séo
geniais em fazer com que a terceirizagdo do
gosto ou a premeditagdo dele, no sentido do
consumo, também ocorra. O consumidor é e serd
cada vez mais levado a. Momento para déja vu
para 1984 de George Orwell ou para o contem-
pordneo meme “isto é tdo Black Mirror”? Pois é.

Veja. Sua préxima pizza personalizada ja estd
assando e chegard quentinha, em minutos, via
drone. Os insetos fardo jus a ode “menos carne,
por favor”, ndo fique grilado. Afinal, ndo ha
comida impossivel onde hd tecnologia e aprego
pela novidade, ndo é mesmo? Vide hamburguer
vegetal que sangra... Tampouco, divida sobre o
que ndo estd no rétulo quando hé aplicativos a
disposi¢do. Nesse mundo de Internet das Coisas
(loT), cada clique contribui ao design do comer.
Agricultores confiam a algoritmos a decisdo
sobre o momento de langar no solo sementes e
fertilizantes. Tudo via satélite.

Gosto, sim, se discute. Pois gostar, afinal, é apre-
ciagdo, sentimento, costume, julgamento. Ndo deveria
ser agdo pasteurizada. Mas debatida de forma tdo
multidisciplinar quanto a prépria gastronomia.

Se consciente, clean-lifer etc. e afins ou coprodu-
tor em frente a géndola on ou off-line, a deciséo
de consumo tende a ser em prol do produto ou
servigo que respeita a biodiversidade e o meio-
ambiente, a diversidade de culturas, os saberes
tradicionais, o comércio justo, a ética. Leva-se
em conta, no desenvolvimento sustentdvel, o que
serd legado as préximas geragdes. E o alimento,
nesses casos, volta ao lugar central na cadeia
produtiva, para sustentar uma nova leva biodi-
versa e sistémica.
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A industria de alimentos sabe que precisa
recobrar a confianga de seu publico - sere-
mos 8,6 bilhées de pessoas até 2030, segun-

do a Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU).

E claro, porém, que nem sempre importa ao
consumidor a nogdo de pegada ecolégica ou de
sustentabilidade, embora ambos os conceitos
estejam maduros, disponiveis e incorporados
ao demi-glace® que embebe a sociedade da
informagdo. Embora, para ela, informagdo seja
matéria-prima; e a convergéncia tecnolégica,
propulsora de transformagdes sociais®. Quantos
lados devem ser considerados num panorama
global de produgdo de alimentos?

Se, por um lado, hd mais exigéncia em relagédo
ao conteldo que se produz para informar, por
outro, hd que se lembrar de que a relevancia é
como agulha no palheiro do excesso de dados.
Tim Berners-Lee, criador da rede mundial de
computadores (www), alids, temeroso em rela-
¢do ao uso que se dard a ferramenta de trés
décadas de idade, disse estar “muito preocu-
pado com a proliferagdo de desinformagédo e
sordidez”, em 2019.

Em www, as pessoas dizem ter fome de qué?
Qual o papel do cozinheiro na promogdo de uma
alimentagdo mais sustentdvel? E do jornalista?
Esses Ultimos, sobretudo os especializados em
gastronomia, sabem que cabe hoje, ainda, o
aforismo savariano aplicado dos “gastrénomos
ndo por fisiologia, mas por condigdo”.

Os foodies®, por exemplo, sdo os novos epicu-
ristas que ndo perdem uma novidade ou gadget
culindrio ad mesa. Muito embora ndo sejam
talhados, tecnicamente, para serem criticos e

se permitam ser tratados por digital influen-
cers, ndo raro, sdo casos dessa fatia gourmand
contemporénea. De certa forma, porém, todos
somos foodies. Basta uma cdmera na méo, um
prato bem montado a frente, certa capacidade
de apuragdo e 6timas hashtags rastredveis para
narrar-se a Ultima novidade. O contetdo serd
dissipado em questdo de bytes por segundo.

Ora, gastronomar, por assim dizer, pressupée
flertar com a alta cozinha (haute cuisine) e com o
empratado mais simples e simbélico de qualquer
resisténcia ao habitus - tdo “umbigar”, individu-
al. E possivel comer de tudo um pouco contanto
que ndo se deixe nenhum ter¢o @ margem (da
estrada ou do prato), frugalmente. E que sobre

um pouco de conteldo, em fatias ou em mensa-
gens, para a préoxima geragdo. O que falar sobre
o comer e o que silenciar? A quem ouvir e a quem
dar voz? O que revisitar-se-4, anos adiante,
quando a fag, cantada ou digitada no buscador
(isso se ainda houver um) for pela expressdo
“gastronomia brasileira sustentavel”?

Vale lembrar que restauragdo e os chefs brasilei-
ros passaram a conjugar ingredientes em muitas
outras linguas gragas a influéncia do tecnicis-
mo e savoir-faire de cozinheiros franceses aqui
radicados desde o inicio dos anos 1980 (caso

de Claude Troisgros e Laurent Suaudeau); e da
abertura as importagdes no Brasil (na curta era
Collor). Se, em terra brasilis, os planos Cruzado
e Real tornaram possiveis a pasteurizagdo e a
globalizagao do gosto, os cozinheiros europeus,
na contramdo, abriram caminho e cabegas rumo
a obstinagdo pela sustentdavel localidade; pelo
ativismo From Farm To Table; pelo locavorismo.
Conceitos engendrados nos Estados Unidos,
Europa e ressonados, no agora, sob o mesmo
apelo pela sazonalidade, pelo frescor, pela rela-
¢do estreita entre cozinheiro e camponés, pela
promogdo a agricultura urbana e pelos sistemas
agroalimentares sustentdveis etc.

A gastronomia sustentdvel, contudo, singra um
mar bravio de possibilidades e interpretagdes,
conforme o ditar de pegadas - ora digitais, ora
ecolégicas -, nas ondas da convergéncia digital
avolumadas pelas drdsticas mudangas climdati-
cas - o aquecimento global e toda a problema-
fica decorrente é indubitdvel, segundo cientistas
como David Lapola, do Centro de Pesquisas
Meteorolégicas e Climdticas Aplicadas a Agricul-
tura (Amazon Face); e pela ja citada avalanche
de dados - vivemos em BIG DATA, mimetizados
a Fake News e cheios de Fear of Missing Out
(F.O.M.0.). Tudo em dimens@o omnichannel.

Faz jus ao cerne do vibrante
movimento internacional Slow
Food, encampado pelo jorna-
lista italiano Carlo Petrini,
desde 1986. E é endossado por
uma pléiade de especialistas
multiversos, para sorte das
préximas geragdes. Nela, o
mais (in)décil dos expoentes
coristas seja, talvez, o jorna-
lista estadunidense Michael
Pollan, para quem cozinhar
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é uma histéria natural de transformagdo, com
quaisquer que sejam os elementos preponde-
rantes (ar, terra, dgua, fogo) evocados para a
acdo mais sapiens de todas. Aquele homo com
86 bilhdes de neurdnios contados e recontados,
desde 2009, pela neurocientista brasileira Suza-
na Herculano-Houzel.

Enfre os cozinheiros, um dos sujeitos muito
atentos aos rumos da alimentagdo no futuro é
Dan Barber, autor de O Terceiro Prato (2014),
chef-agricultor-ativista e certo de que a cozi-
nha é o ambiente mais Lavoisier de todos. Nada
pode se perder, sobretudo quando o desperdicio
marca “fome” na pele e nos ossos de 815 milhdes
de pessoas ou 11% da populagéo de acordo com
dados da ONU divulgados em 2017. Temos ja
nogdo de que os mares e os rios jd ndo estdo
para peixe, mesmo com a Revolugdo Azul.

A constelagdo de representantes da gastrono-
mia sustentdvel tfrajados com délmds cresce a
medida que novos chefs surgem ao redor de suas
referéncias supernovas, para usar uma metdafora
da fisica. Inclui tudo que cintila ao redor de figu-
ras como Massimo Bottura (Itdlia), René Redzepi
(Dinamarca), Enrique Olvera (México), Ferran
Adria (Espanha), Virgilio Martinez (Peru), Alex
Atala (Brasil) - idealizador, ao lado de Felipe
Ribenboim, do interdisciplinar Semindrio Fru.To,
centrado nos “didlogos do alimento”.

Ainda que sejam infinitas as sinapses a dar
conta dos recados cotidianos, por vezes, faltam
“jungdes comunicantes” ao cérebro do consumi-

dor para que perscrute e haja, de forma susten-
tavel, em prol de um futuro vidvel quando beira

a mesa, a géndola ou o negdcio que atenda &
tendéncia fresh food to go. H4 gaps num universo
gourmet e raso de tanto too much.

Ao contrdrio do que a melhor A.l. e o melhor
algoritmo possam projetar, as escolhas afetivas,
capazes de estabelecer uma espécie de Wi-Fi
direct meméria-gosto, ndo sdo, assim, tdo bindrias.
O bolinho de chuva da avé tem sabor de saudade,
doce de salgar. Ndo estard perto da saudabilidade
e sustentabilidade exceto se a relagdo entre “calo-
rias vazias” e prazer for proporcional & medida de
qudo justa foi a produgdo dos alimentos e minimo o
impacto & biodiversidade. E nesse ponto que impe-
ra a importdncia do contetdo, tanto dos comeres
quanto dos dizeres.

Consumir, ao pé da letra, significa “destruir-se,
gastar-se até a total destruigdo”; também “desa-
parecer da memédria; apagar-se”... Ao avesso,
alimentar: “nutrir(-se), sustentar(-se)” e, ainda,
“fornecer assunto a”. De mdos dadas a etimo-
logia e a andlise do discurso, parece légica a
relagdo que se deve fazer entre alimentar-se o
consumidor de informagdo para que ele sustente
a si ao futuro™. De mdos dadas a ciéncia, parece
imperiosa a relagdo entre a pesquisa e o desen-
volvimento sustentdvel. De méos dadas a socie-
dade, parece impar a necessidade de zelar pelos
brotos deste projeto. Navegar é preciso? Rastrear
o comestivel serd preciso.




' Erica Araium & jornalista com especializagées em Gestéo ¢ “Meio inconscientemente, a revolugdo da tecnologia da
da Comunicagdo com o Mercado, Gestdo de Market- informagdo difundiu pela cultura mais significativa de

ing, Jornalismo Literdrio, entre outras. E idealizadora do nossas sociedades o espirito libertdrio dos movimentos dos
projeto Didlogos Comestiveis, palestrante, docente, e, como  anos 60" (Castells, 2000, p.25)

pesquisadora, investiga as relagdes entre a produgdo de

reportagens gastronémicas e o consumo de alimentos. '° A express@o apareceu, pela primeira vez, em The Official
Foodie Handbook (1984), miniguia gastronémico de Ann

2 “Segundo JURAN et al. (1974), a rastreabilidade deve fazer Barr e Paul Levy publicado no Reino Unido. Significa “filhos

parte de um processo produtivo, a fim de se ter a habil- do boom do consumo”.

idade de identificar o produto e suas origens”. Mais em:

http://www.scielo.br/pdf/raeel/vin2/vin2a08 " A Organizagdo das Nagées Unidas para a Alimentagdo
e a Agricultura (FAO) no Brasil alertou, em novembro de

3 Em 1999, comegou o boom gastronémico, ano de imple- 2017, que, anualmente, 1,3 bilhdo de toneladas de comida

mentagdo do Curso Superior de Formagéo Especifica é desperdigada ou se perde ao longo das cadeias produ-

em Gastronomia no formato sequencial na Universidade tivas de alimentos. Volume representa 30% de toda a

Anhembi Morumbi em Sdo Paulo, por exemplo. comida produzida por ano no planeta.

4 Referéncia a “Gastronomia: prato do dia do jornalismo 2 Falo mais sobre o tema gastrono-

cultural’, dissertag@o de mestrado da pesquisadora Renata mia sustentdvel neste artigo: http:/

Maria do Amaral, que dd inicio a um mapeamento do dialogoscomestiveis.com.br/index.

jornalismo gastronémico, inserido no contexto do jornal- php/pensatas-devoradas/81-gas-

ismo cultural brasileiro contemporéneo. Programa de tronomia-para-saciar-o-futuro

Pés-Graduagdo em Comunicagéo, Universidade Federal de
Pernambuco, Recife, 2006. Disponivel em: https:/reposito-
rio.ufpe.br/handle/123456789/3492

5 O termo é atribuido ao arquiteto da informagdo Thom-

as Vander Wal, que o define como “[...] o resultado da
atribuigdo livre e pessoal de etiquetas a informagdes ou
objetos (qualquer coisa com URL), visando & sua recuper-
agdo. A atribuigdo de etiquetas é feita num ambiente social
(compartilhado e aberto a outros). A etiquetagem é feita
pelo préprio consumidor da informagdo (Wal, 2007, online)”.

% Ver, ainda, Pierre Bourdieu, La distinction. Critique sociale
du jugement. Paris: Minuit, 1979.

7 Vale & pena ler o artigo “Neuromarketing: uma nova
disciplina académica?”, publicado em 2017 na Marketing &
Tourism Review, disponivel em: www.revistas.face.ufmg.br/
index.php/mtr/article/download/4560/pdf

8 Preparagdo cldssica das mais versateis. Obtido pela
redugdo de partes iguais do molho espagnole
(“molho mae”) e de um fundo escuro reduzido a
metade (na base de ossos bovinos e aparas de
proteina bovina, geralmente vitela) até a 174 do
seu volume original ou consisténcia nappée.
Apresenta aroma de assado.



FUTURO DE ALIMENTOS E

BIOTECNOLOGIA

JULIO CARLYLE MACEDO RODRIGUES

Analista Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia

O desafio da agricultura nos préximos anos
consiste em avangar em trés conceitos fundamen-
tais: produtividade, nutrigéo e sustentabilidade.
O aumento de produtividade por drea cultivada,
o aumento de qualidade nutricional dos alimen-
fos e o desenvolvimento de sistemas produtivos
ambientalmente sustentdveis. Em 2017, segundo o
Programa das Nagées Unidas para Alimentagéo
e Agricultura (FAO), hd 821 milhdes de pessoas
passando fome no mundo, e a previsdo é de que
esse nimero cresga para 2 bilhdes até 2050. Para
alimentar essa populagdo, as praticas de cultivo
e consumo precisam mudar. Um dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) da UNOSD é
erradicar a fome no mundo até 2030. O setor de
agricultura pode oferecer solugdes tecnolégicas
para avangar nesta diregdo. Os desafios relacio-
nados & agricultura séo:

e Aumentar produtividade em regides pobres
- novas fronteiras, novos ambientes, novas
variedades localmente adaptadas -, a partir
da valorizagéo de cadeias produtivas locais,
tendo em vista o papel socioeconémico;

e Desenvolver, sob uma perspectiva ecossisté-
mica da biodiversidade, sistemas produtivos
sustentdveis que reduzam a dependéncia de
importagdo de fertilizantes, aumentem a efici-
éncia, diminuam o impacto no solo, evitando a
erosdo, e integrem cadeias;

e Contornar a vulnerabilidade em relagéo as
mudangas climaticas. Como a agricultura ora
contribui (pecudria e cadeias de processamen-
o) para essas alteragées, ora é impactada
negativamente por elas, é necessdrio langar
mdo de estratégias que passem pela recupera-
¢do de dreas degradadas, redugdo de queima-
das e reflorestamento, por exemplo. O Plano
ABC (Agricultura de Baixo Carbono) também
traz outras iniciativas voltadas para a produgdo
de culturas melhor adaptadas a esse cendrio;

e Gerar produtos agricolas de alto valor agrega-
do. As ferramentas de biotecnologia, essenciais
nesse processo, fornam possivel o melhora-

mento genético de espécies nativas, o aumen-
to da qualidade nutricional dos alimentos, a
criagdo de resiliéncia a pragas e a ambientes
adversos de produgdo, entre outros.

CONSERVAGAO, BIODIVERSIDADE
E BIOTECNOLOGIA

A capacidade de enfrentar os desafios da agricul-
tura estd diretamente relacionada a capacidade
de gerar novas cultivares. Os recursos genéticos
devem ser uma fonte para prospectar solugdes,
desenvolver produtos e gerar riqueza. Portanto,

é na biodiversidade que se encontram solugbes
para o aumento de produtividade e mitigagdo

de danos ambientais que também contemplem
ganhos sociais. As solugdes tecnolégicas tém que
ser robustas o suficiente para atingir grandes e
pequenos produtores, gerando impactos econémi-
cos em cadeias produtivas de commodities e ndo
commodities agricolas.

Uma das maneiras de preservar a biodiversida-
de é por meio de de bancos genéticos. Segundo
a UNOSD, em 2016, 4,7 milhées de amostras de

sementes ou outros materiais vegetais utilizados
para alimentagdo ou agricultura foram preser-

vados em 602 bancos genéticos espalhados por
82 paises e 14 centros regionais e internacionais.

A CAPACIDADE DE ENFRENTAR
OS DESAFIOS DA AGRICULTURA
ESTA DIRETAMENTE
RELACIONADA A CAPACIDADE
DE GERAR NOVAS CULTIVARES.
OS RECURSOS GENETICOS
DEVEM SER UMA FONTE PARA
PROSPECTAR SOLUGOES,
DESENVOLVER PRODUTOS E
GERAR RIQUEZA.
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O grande desafio da conservagdo de toda essa
biodiversidade é como utiliza-la para gerar as
solugdes tecnoldgicas necessdrias na agricultura
para atingir a ODS de erradicacéo da fome. E
nesse ponto que a pesquisa em biotecnologia gera
solugbes acessiveis. Para estreitar o caminho entre
a conservagdo da biodiversidade e sua transfor-
magdo em produtos agricolas, é necessdrio um
arsenal de ferramentas e estratégias que promo-
vam o conhecimento do fendtipo ao genétipo
levando a produg¢do de novas variedades.

ESTRATEGIAS PARA PRODUCAO DE
NOVAS VARIEDADES E DOMESTICACAO
DE NOVAS ESPECIES

Aproveitar o potencial de espécies selvagens que
apresentam caracteristicas de robustez, toleréncia
a estresses climdticos e resisténcia a pragas que
sdo um problema para espécies cultivadas. Tomate
(62 didlogo Brasil-Alemanha - Centro Alemdo de
Ciéncia e Inovagdo). Conhecimento da genética da
espécie — DIVSEEK. Missdo: “Utilizar a diversidade
genética de plantas para acelerar o melhoramento
de plantas cultivadas para alimentar o mundo” -
Seguranga Alimentar. Aproximadamente 7 milhées
de acessos de plantas cultivadas estdo sendo
conservados em bancos genéticos pelo mundo.
Qual a diversidade genética desse acervo? Quais
caracteristicas que podem ser Uteis para aumen-
tar produtividade, resiliéncia e sustentabilidade

na produgdo de alimentos? Uma plataforma para
gerar, integrar e compartilhar softwares e dados
sobre a diversidade genética de plantas com o
objetivo de auxiliar programas de melhoramento,
curadores de bancos genéticos, pesquisadores e
agricultores a caracterizarem, disseminarem e utili-
zarem a variagdo genética disponivel para acele-
rar o melhoramento de plantas cultivadas para
produgdo sustentdvel de alimentos. A tecnologia de
sequenciamento em larga escala estd diminuindo
de custo, aumentando de maneira significativa

a quantidade de dados gendmicos disponiveis.
Esses dados podem ser utilizados para estimar a
diversidade genética de Bancos Genéticos e dreas
de conservagdo, direcionando as melhores estra-
tégias para conservar a com um custo menor. A
utilizagdo de abordagens de selegdo genémica
ampla permite utilizar esses dados para identificar
diferencas genéticas associadas a caracteristicas
agrondmicas, levando a possibilidade de selegdo
precoce com alta taxa de predigdo. A aplicagdo
dessa tecnologia ja é uma realidade, com recursos
sendo desenvolvidos para plantas perenes como

eucalipto. Com a diminuigdo de custo, é possivel
prever que essa abordagem vai ganhar mais espa-
¢o, relevancia e aplicagdo para outras espécies.

NOVAS VARIEDADES GENETICAMENTE
MODIFICADAS EDICAO DE GENOMA (CRISPR-CAS9)

Consiste em uma ferramenta de edigdo de geno-
mas que pode facilitar o melhoramento de plantas.
A ferramenta simplifica o processo de introdugéo
de delegdes e substituigbes de modo preciso no
genoma utilizando guias de RNA que, por comple-
mentariedade, direcionam a enzima Cas9 para

a regido do genoma de modo especifico. A Cas9
promove cortes nessa regido que aciona o meca-
nismo de reparo da célula. O resultado se baseia
em pequenas delegbes em regides especificas. A
técnica pode ser ajustada para introduzir muta-
¢oes, substituicées e até mesmo introduzir novas
copias de genes. Os beneficios dessa nova tecno-
logia, sua simplicidade, baixo custo e precisdo

de alvo, prometem revolucionar a maneira pela
qual novos produtos sdo gerados. Particularmen-
te, seu baixo custo pode ajudar essa tecnologia

a ter um impacto em pequenos agricultores e
pequenas propriedades de paises em desenvol-
vimento, auxiliando o desenvolvimento de varie-
dades melhor adaptadas as condigdes locais. O
potencial de impacto dessa tecnologia é enorme,
podendo garantir a seguranga alimentar nestes
locais, mitigar deficiéncias nutricionais a partir da
biofortificagdo de alimentos, diminuir o impacto
de pragas na produtividade, gerando cultivares
mais resistentes e reduzindo o uso de pesticidas.
No entanto, para explorar o potencial dessa nova
tecnologia, é necessdrio conhecimento genémico
da espécie em questdo. Fica claro que a utiliza-
¢do dessa ferramenta tende a se desenvolver com
o crescimento da informagdo genémica e das
possibilidades decorrentes disso. O futuro dessa
tecnologia reside precisamente na capacidade de
identificar as fungées de regides gendmicas que
poderdo ser alteradas para gerar variedades com
novas caracteristicas agronémicas de interesse.
Além disso, a ferramenta ainda apresenta falhas
de precisdo, o que vai fomentar a busca de novas
alternativas para eliminar essas deficiéncias. Em
termos de regulamentagdo, a edigdo genémica por
CRISPR/Cas9 tende a ser tratada de modo diferen-
ciado de organismos geneticamente modificados,
assim como ocorreu com a liberagéo do cogumelo
resistente a oxidagdo. Embora promissora, é preci-
so desbravar o potencial dessa tecnologia.
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PLANTAS FUNCIONAIS BIOLOGIA SINTETICA

A combinagdo de tecnologia de sequenciamen-
to, bioinformatica e biotecnologia gera uma
quantidade exponencial de dados genémicos

e franscriptdémicos dos mais variados tecidos
vegetais, condigdes de crescimento e desenvolvi-
mento, interagdo patdégeno-praga, entre outros.
Essa quantidade de informagdo, com a ajuda de
softwares cada vez mais sofisticados e precisos,
tem ajudado a entender os intricados mecanismos
que controlam vias metabdlicas e de biossintese
de diversos compostos no organismo, bem como
a forma como um determinado organismo reage
a diferentes tipos de estresses e condigées de
crescimento. Esse conhecimento gera inimeras
possibilidades de alterar essas vias com o objetivo
de aumentar a quantidade de um determinado
composto benéfico na planta ou tornd-la mais
resiliente. Do mesmo modo, também elucida
estratégias para diminuir a concentragdo de um
determinado composto maléfico para a saude
humana ou animal. As novas possibilidades

de entender e manipular vias metabdlicas que
produzem vdrios compostos de interesse para
saude, alimentagdo e produtividade expandem as
oportunidades de aliar o estudo da biodiversidade
vegetal e animal e expressar essas caracteristicas
em plantas cultivadas. Ou seja, ndo é necessd-
rio utilizar as espécies nativas da biodiversidade
diretamente. Identificando um ativo de inferesse
em espécies nativas ou pouco utilizadas, pode-se
compreender sua natureza molecular e transferir
essa magquinaria para espécies cultivadas, auxi-
liando a perspectiva de conservagdo ao mesmo
tempo que promovemos seu uso. O contexto da
geragdo de dados de sequenciamento permite
vislumbrar um cendrio em que redes moleculares
complexas podem ser manipuladas para gerar
plantas “inteligentes”, que respondem a condigdes
de estresse e funcionam sensores. Essas culturas
elevam a agricultura a era digital e de precisdo,
permitindo o uso racional de insumos, baixando o
custo de produgdo, aumentando a produtividade
e fornando o cultivo ambientalmente sustentavel.

PLANTAS FUNCIONAIS FARMACOS EM PLANTAS

O potencial de plataformas de produgéo de farma-
cos em plantas ja é uma realidade, mas ainda hé
muito para avangar nesta drea. Vacinas, hormonios
humanos e até antivirais podem ser produzidos em
plantas e oferecer uma alternativa economicamen-
te atraente aos tradicionais métodos de sintese e
purificagdo por fermentagdo em microrganismos.
Durante a epidemia do Ebola na Africa em 2014,
uma vacina antiebola foi produzida a partir da
expressdo transiente em fumo (Kentucky Bioproces-
sing). Ela foi distribuida e utilizada para combater
essa epidemia. A plataforma escolhida foi a planta
de fumo, modificada para expressar um gene codi-
ficando a vacina. Outra empresa, Medicago, esta
em fase final de aprovag¢do de uma vacina para
gripe também utilizando a plataforma de expres-
sdo transiente em fumo. Aliado ao potencial de
descoberta de novas drogas, pode-se vislumbrar o
aumento do uso de plantas na cadeia produtiva de
farmacos no futuro préximo.

BIOPESTICIDAS NATURAIS

Hd& uma variedade de pequenos aminodcidos
(peptideos) codificados no genoma de plantas

e animais. Esses peptideos podem fazer parte
da estrutura de proteinas maiores, deixando sua
potencial atividade biolégica “escondida”. Usan-
do algoritmos de modelagem estrutural, esses
peptideos podem ser descobertos no genoma e
utilizados para os mais variados fins, como pepti-
deos antimicrobianos por exemplo. Em outra
abordagem, a prospecgdo na natureza, utili-
zando animais, microrganismos e plantas diver-
sas, pode levar a descoberta de um arsenal de
biopesticidas, criando uma alternativa ao uso de
pesticidas quimicos no combate a pragas agri-
colas. Essas moléculas podem ser sintetizadas in
vitro, produzidas em leveduras por processo de
fermentagdo ou utilizadas para produzir plan-
tas geneticamente modificadas, aumentando as
alternativas para o manejo integrado de pragas.

NOVOS ORGANISMOS GENETICAMENTE
MODIFICADOS (OGMS)

As controvérsias iniciais sobre o desenvolvimen-
to de organismos geneticamente modificados
tém tanto a ver com a manipulagéo genética

em si como a posigdo contra grandes corpora-
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¢bes voltada para a empresa Monsanto. Nesse
contexto, foi dificil separar a onda de negati-
vismo e controvérsia ligados ao inicio do uso e
comercializagdo dessa tecnologia. Alguns anos
depois, os exemplos de aplicagdo da tecnologia
tendem a mudar o foco do produtor para exem-
plos voltados para o consumidor. Apesar de os
produtos voltados para o produtor ainda terem
alta demanda, com a necessidade de novas
combinagdes de genes inseticidas, genes bifun-
cionais, que promovam resisténcia a pragas e a
seca, por exemplo, alimentos biofortificados, com
maior vida de prateleira, alto teor de 6mega-
3, entre outros atributos, serdo testados com o
consumidor final ainda este ano. Dependendo
da resposta, essa tendéncia poderd alavan-
car o langamento de outros produtos OGMs. O
grande desafio é o didlogo com o consumidor e
a populagdo em geral. Informagdo é essencial
para vencer as barreiras do desconhecimento e
convencer o publico da seguranga de OGMs.

Outra estratégia em desenvolvimento é a pirami-
dagdo de caracteristicas. Consiste em juntar em
uma Unica planta dois ou mais genes que confe-
rem caracteristicas de interesse. Por exemplo,
pode-se ter, numa Unica planta, um gene que
confere resisténcia a uma praga e outro que
confere aumento de uma determinada vitamina.
Vdrias combinagées podem ser testadas, abrindo
perspectivas interessantes tanto para o produtor
quanto para o consumidor.

PLANTSCRAPERS

O conceito de estufas urbanas verticais para
produgdo de alimentos. Utilizando técnicas
biotecnolégicas de produgdo in vitro, elas
podem se tornar realidade. Com temperatura e
fotoperiodo controlados, esses recintos, além de
produzirem alimentos sem o uso de pesticidas,
diminuem a emissdo de carbono e reaproveitam
a energia. Uma alternativa bastante sustentdavel
em relagdo a agricultura industrial. A empresa
sueca Plantagon estd pronta para langar essa
iniciativa, com um prédio de 60 metros de altura
e capacidade de produzir 500 megatoneladas
de alimentos por ano, com direito a diminuigéo
da emissdo de carbono, a economia de dgua e
ao uso infeligente de energia.



RESIDUOS
DE AGROTOXICOS

USADOS NA 12 E NA 22 GUERRAS COMO ARMA QUIMICA, ESSAS SUBSTANCIAS DEPOIS FORAM
ADOTADAS NO CAMPO PARA COMBATER PRAGAS, ERVAS DANINHAS ETC. SUA DISSEMINACAO
OCORREU NO MEIO DO SECULO XX, GRAGAS A VARIOS INCENTIVOS DURANTE A REVOLUCAO
VERDE, QUE VIA NA MODERNIZAGCAO DO CAMPO A SOLUCAO PARA A FOME.

A Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentdvel estabele- de época e produtos orgdnicos. Lavar, tirar a casca e as folhas
ceu como meta até 2020 o manejo ambientalmente adequado externas reduz os agrotéxicos de contato, mas ndo aqueles que
dos produtos quimicos e de todos os seus residuos, com atuam dentro do alimento. Confira a seguir a presenga de
redugdo da liberagdo destes para o ar, dgua e solo, minimizan- residuos de agrotéxicos em alguns alimentos comercializados no
do seu impacto sobre nossa saude e o ambiente. Mas a Brasil, segundo relatério desenvolvido pela Anvisa (Agéncia
tendéncia crescente de comercializagdo de agrotéxicos causa Nacional de Vigilancia Sanitdria) a partir de amostras coletadas
preocupagdo. Para o consumidor, a dica é privilegiar alimentos no periodo de 2013 a 2015.

% DE AMOSTRAS COM RESIDUOS DE AGROTOXICOS
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ARROZ FARINHA DE TRIGO FEIJAO

N° de amostras: 746 N° de amostras: 506 N° de amostras: 764
Com residuos de agrotdxicos: 334 Com residuos de agrotoxicos: 258 Com residuos de agrotéxicos: 534

RAIZES, TUBERCULOS E BULBOS

% DE AMOSTRAS COM RESiDUOS DE AGROTOXICOS

A A

71,8

CEBOLA BATATA CENOURA

N° de amostras: 495 N° de amostras: 742 N° de amostras: 518
Com residuos de agrotéxicos: 50 Com residuos de agrotdxicos: 276 Com residuos de agrotdxicos: 372



% DE AMOSTRAS COM RESiDUOS DE AGROTOXICOS

A

BANANA MAGCA MORANGO

N° de amostras: 501 N° de amostras: 764 N° de amostras: 157
Com residuos de agrotdxicos: 100 Com residuos de agrotdxicos: 754 Com residuos de agrotdxicos: 155

HORTALIGCAS FOLHOSAS

% DE AMOSTRAS COM RESIiDUOS DE AGROTOXICOS

REPOLHO COUVE ALFACE

N° de amostras: 491 ) N° de amostras: 228 N° de amostras: 448
Com residuos de agrotéxicos: 145 Com residuos de agrotéxicos: 101 Com residuos de agrotéxicos: 226

% DE AMOSTRAS COM RESIDUOS DE AGROTOXICOS

A

97,9*

PEPINO TOMATE PIMENTAO

N° de amostras: 487 N° de amostras: 730 N° de amostras: 243
Com residuos de agrotoéxicos: 269 Com residuos de agrotdxicos: 684 Com residuos de agrotdxicos: 238

FONTES "Programa de Andlise de Residuos de Agrotéxicos em Alimentos - Relatério das Amostras
Monitoradas no Periodo de 2013 a 2015", da Anvisa (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdrias); Aline Gurgel,
pesquisadora da Fiocruz/IAM (Instituto Aggeu Magalhdes).



BANCOS DE SEMENTES:
A NOVA ARCA DE NOE

PARA PRESERVAR A BIODIVERSIDADE NO
FUTURO, BANCOS GENETICOS ARMAZENAM
AMOSTRAS DE SEMENTES E OUTROS MATERIAIS
VEGETAIS. CONHECA EXEMPLOS NA NORUEGA,
NO REINO UNIDO, NO BRASIL E NA PALESTINA.

GERMOPLASMA +1.700

E 0 nome dado ao material que contém a

informagdo genética de uma espécie, podendo BANCOS

ser conservado ou usado (por exemplo: pdlen DESSE TIPO

e sementes). Bancos ativos de germoplasma séo NO MUNDO -

construgdes destinadas a preservagdo desse
tesouro: o material genético da flora planetdria,
aos quais produtores e pesquisadores podem
recorrer em caso de escassez ou mesmo de
extingdo de alguma espécie vegetal: *

Y 7,
4 /,) :

Jd— O maior do mundo Plantas, animais

B The Svalbard Global Seed Vault fica numa e microrgqnismos
ilha dentro do Circulo Polar Artico. Financiado
pelo governo da Noruega, com apoio da FAO,
ele foi criado em 2008 e hoje tem mais de
4.000 espécies de plantas alimenticias. Uma
das metas do banco é preserva-las em caso
de catdstrofe. Construido no permafrost
(solo permanentemente congelado),
consegue manter as sementes no frio
sem usar eletricidade.

O Banco Genético da Embrapa, em Brasilia,
conserva plantas, animais e microrganismos.
Cada material demanda cuidados especificos. As
sementes sGo armazenadas em camaras frias a
-20 °C, nas quais podem permanecer por até 100
anos. O banco jd ajudou a resgatar sementes
tradicionais de milho e amendoim do povo
indigena Krahd, do Tocantins. Dos animais, sGo
conservados sémen, embrides, tecidos e DNA.



BN
B

Nz Espécies selvagens

PAS

Localizado préximo a Londres, Reino Unido, o
Millennium Seed Bank foi construido na década de
1980 para ser o maior banco de sementes de espécies
selvagens do mundo. Sua meta é conservar 25% das
espécies de plantas do planeta até 2020, evitando

que sejam extintas. Essa tarefa é vital ndo apenas
quando pensamos na alimentagdo do futuro, mas
também no fornecimento de remédios e
materiais diversos.

Dentro dos cofres, ha
prateleiras com caixas
onde sdo acondicionados
centenas de pacotes, cada
um deles com cerca de

500 sementes

COMO FUNCIONAM

Nesses bancos, as sementes sdo secas e
mantidas em frio extremo, geralmente em forno
de -20°C, o que atrasa seu metabolismo por
tempo indeterminado. A sobrevida das sementes
ainda estd sendo estudada, pois nem todas as
espécies respondem bem a essas condigées de
armazenamento. As plantas dos trépicos, por
exemplo, podem ser mais vulnerdaveis a
problemas nesse processo.

Patrimonio botanico e cultural

Langada em 2016, a Palestinian Heirloom Seed
Library foi criada para preservar sementes de
espécies ameagadas no territério palestino e mostrar
aos estudantes o patriménio agricola da regido - um
acervo que corre risco tanto por causa de conflitos
armados como devido a mudangas climéticas.
Qualquer pessoa pode pegar sementes no banco,
cultivar as plantas e devolver novas sementes.

FONTES The Svalbard Global Seed Vault; Millennium Seed Bank; Embrapa; Palestinian Heirloom Seed Library.




UM NOVO ALIADO
NA POLINIzZACAOC -

SE AS ABELHAS SUMIREM, HAVERA UMA CATASTROFE — ELAS SAO RESPONSAVEIS
PELA POLINIZACAO DE GRANDE PARTE DAS FRUTAS, LEGUMES E GRAOS.
CONSERVA-LAS E A PRIORIDADE. MAS, PARA ALIMENTAR UM MUNDO COM 10 BILHOES
DE PESSOAS, UMA AJUDINHA NESSA TAREFA DA POLINIZACAO E BEM-VINDA.

1/3 DA PRODUCAO
MUNDIAL DE ALIMENTOS

Depende diretamente da atividade polinizadora Us$ 577 BI LH6 Es

e as abelhas séo, entre os polinizadores, aquelas que

desempenham a polinizagdo de forma mais eficaz. , . L, .
Esse é valor dos servigos ecoldgicos

+’] e econdmicos fornecidos pelas abelhas,
. segundo a Plataforma Intergovernamental
o de Politicas Cientificas sobre Biodiversidade
- e Servigos Ecossistémicos.

& AMEAGAS

Vérios fatores estdo levando ao colapso
de col6nias de abelhas. Alguns deles sdo:

HRe

 Alteragdes climaticas.
« Mudangas no uso do solo.

« Inseticidas como o Fipronil (ja'banido na
Europa), que age nas células nervosas dos
insetos, matando-os por hiperexcitagdo.
Voltado a pragas que atacam plantagées
de milho, arroz e soja, acaba atacando
outras espécies, como as abelhas.



ROBOS E DRONES

Vérios grupos ao redor do mundo tém investigado como a tecnologia pode
ajudar na polinizagdo. Pesquisadores da Universidade Harvard, nos Estados
Unidos, vém aperfeicoando desde 2013 um pequeno robd com asas, do mesmo
tamanho das abelhas, chamado RoboBee. Também nos EUA, a Universidade
West Virginia apresentou em 2018 o BrambleBee, um robé terrestre, com
pincéis em bragos mecdnicos que coletam e transportam o pélen. Conhega
abaixo uma iniciativa japonesa, com minidrones voadores, que foi
desenvolvida pelo pesquisador Eijiro Miyako e divulgada em 2017.

POLINIZADOR ARTIFICIAL

v 4 ecmde largura
v 15 gramas

v Equipados com um gel iénico que tem a
capacidade de fixar o pélen.

v Controle manual.

v O drone consegue “soltar” o pélen que ficou

preso no gel quando visita a préxima flor,
fazendo assim a polinizagéo cruzada.

A proposta foi
bem-sucedida em
um experimento
com o lirio japonés.

Aln,

“9-PROXIMO PASSO ~>="

A meta de Eijiro Miyako, que desenvolveu
esses minidrones no AIST (National
Institute of Advanced Industrial Science
and Technology), no Japdo, é criar
abelhas artificiais auténomas, equipadas
com GPS, cdmera de alta definigdo e
inteligéncia artificial, aptas a voar de
forma independente entre as flores.
FONTES FAO; Harvard University; West Virginia
University; National Institute of Advanced
Industrial Science and Technology.



CARNE DE LABORATORIO

A PROTEINA CULTIVADA EM LABORATORIO (TAMBEM CHAMADA DE CARNE LIMPA
OUIN VITRO) JA E UMA REALIDADE, QUE PROMETE SAIR DO AMBIENTE DE PESQUISA
PARA A PRODUCAO EM MASSA NOS PROXIMOS ANOS.

AGRICULTURA CELULAR COMO FUNCIONA VANTAGENS

Trata-se de um novo ramo de Em um laboratério, pesquisadores A agricultura celular evita os custos
pesquisa que fem concentrado induzem amostras de célula animal ambientais associados a criagdo de
investimentos em vdrias startups, & multiplicagéo, num processo gado, como o desmatamento para
principalmente na Califérnia similar & divisdo celular que ocorre a ampliagdo de pastos. Além disso,
(EUA). A meta é produzir itens de na natureza. Também é possivel consome pouca dgua e ndo requer
origem animal (como carne, ovos, usar bactérias e leveduras fertilizante. Em relagéo & seguranga
leite, couro e gelatina) sem que manipuladas geneticamente para alimentar, reduz os riscos de

seja preciso sacrificar ou fabricar nutrientes como a caseina, contaminagdo por doengas como a
encarcerar seres vivos. a proteina do leite, e produzir leite gripe avidria e o mal da vaca louca.

a partir de microorganismos.

HAMBU RGUER O pesquisador holandés Mark Post, da Maastricht University,
desenvolveu um processo que multiplica as células em laboratério

TESTADO E APROVADO e, em 2013, divulgou o procedimento num congresso. A carne,
composta por 10 mil filamentos de musculo, foi saboreada por dois
especialistas, que gostaram do resultado.

Retirada de algumas As células-tronco séo colocadas A partir de uma amostra,
células-tronco do musculo do num ambiente controlado 800 milhoes de filamentos
animal, como a vaca, que é feita (bioreator) e se multiplicam de tecido muscular podem ser

com uma pequena bidpsia. naturalmente. produzidos.
DEMANDA POR CARNE BRASIL META

2050 140 cal v 52cal
+88% por dia i’, por dia

. O brasileiro € quem mais consome carne Em prol da sustentabilidade, é
Estima-se que, entre 2010 e vermelha no mundo. Em 2010, isso equivalia a preciso limitar o consumo global de
2050, a demanda global por carne 140 calorias didrias por pessoa, segundo carne vermelha para 52 calorias

de ruminantes aumente 88%. dados da WRI (World Resources Institute). didrias por pessoa até 2050.



2/3 DA AREA

destinada & produgdo de
alimentos no mundo sdo ocupados
pela produgéo de ruminantes
(como gado, cabras e carneiros).

A uniao de 10 mil filamentos

formam o hamburguer, ou podem
P
ganhar outra forma, de acordo com o
processamento da carne.

FONTES ONG Cellular Agriculture Society; WRI (World Resources Institute).



GENES
A LA CARTE

EM UM CENARIO DE AQUECIMENTO GLOBAL ACENTUADO,

A DISPONIBILIDADE DE GRAOS, FRUTAS E HORTALICAS SERA AFETADA,
O QUE COLOCA EM RISCO NOSSA SEGURANCA ALIMENTAR. HOJE, A
MANIPULACAO GENETICA JA E CAPAZ DE GERAR PLANTAS E ANIMAIS
MAIS RESISTENTES A CONDICOES ADVERSAS, COMO A SECA.

HiBRiDOS

Sdo as variedades resultantes de cruzamentos artificiais
entre as plantas, de forma controlada, com o intuito de
promover o melhoramento genético. Eles associam genes
favordveis herdados dos "pais", cujas caracteristicas mais
vantajosas ja foram identificadas. O processo de
hibridagéo permite reorganizar toda a variabilidade
genética das plantas envolvidas no cruzamento. Assim, é
possivel transmitir o sabor de uma espécie e, de outra, a
resisténcia a doengas ou a capacidade de se desenvolver
em um ambiente especifico, por exemplo.

LINHAGEM A
v 4

LINHAGEM B

HIBRIDO
AB

FEIJAO RESISTENTE A MUDANGAS CLIMATICAS

e Uma parceria entre CIAT (Centro Internacional de Agricultura Tropical),
na Coldmbia, Universidade de Leeds, na Inglaterra, e Escola Superior Rural
da Escécia tem como foco o cultivo de um feijdo resistente ao calor.

e Além disso, o melhoramento também aborda aspectos socioecondmicos,
como a extensdo da terra usada para o cultivo e as preferéncias do
consumidor (cor, tamanho, sabor etc.).

O projeto visa a determinar os diferentes niveis de estresse térmico
que distintas regiées da Coldmbia podem sofrer no futuro e as variedades
que se adequariam das novas condigdes.



PROS X CONTRAS

Entidades argumentam que a transgenia é segura e traz beneficios, como menor
demanda por dgua e menor uso de agrotéxicos.

Mas hd questionamentos. Temos o direito de influenciar a vida de outros seres?
Transgénicos podem perturbar o equilibrio natural? Afetar a saide em longo prazo?

Conclusd@o: ndo hd respostas genéricas. Cada novo transgénico exige pesquisas
extensas e acompanhamento, para que a liberagdo seja controlada e segura.

TRANSGENICOS

Sdo organismos cujo DNA foi alterado por meio da
incorporagéo de um gene proveniente de outro individuo,
que pode ser de uma espécie ou mesmo de um reino
diferente. Essa alteragéo genética faz com que ele
apresentfe novas caracteristicas (como a capacidade de
resistir a pragas ou de produzir determinado nutriente em
maior quantidade). O processo é seguido por estudos que
identificam as semelhangas e diferengas entre o
transgénico e um comparador histérico de uso seguro
como alimento, para avaliar se ele oferece riscos.

NARCISO BACTERIA

\ ~ GENES
PRO-BETACAROTENO

A

EMBRIOES DEJARROZ
COM BETACAROTENO

ARROZ COM MAIS VITAMINA

O Golden Rice foi criado na década de 1990 por Ingo Potrykus, do Instituto Federal de
Tecnologia da Suiga, e Peter Beyer, da Universidade de Freiburg (Alemanha).

e Com a adigdo de dois genes, passou a produzir betacaroteno e vitamina A
(cuja deficiéncia causa perda da visdo, entre outros problemas).

e O primeiro teste de campo do Golden Rice foi colhido em 2004, na Louisiana, EUA.

¢ Por enquanto, o Golden Rice foi considerado seguro pelos governos
da Austrdlia, Canadd, Nova Zelandia e EUA.

o Ainda ndo estd disponivel para agricultores devido a oposigdo ao uso
de transgénicos.

FONTES Embrapa; CIAT (International Center for Tropical Agriculture); Golden Rice Project.



SO

COMO PERMITIR QUE TODOS
TENHAM ACESSO A UMA DIETA
NUTRITIVA E DIVERSIFICADA?




ossa aventura pelo universo dos sabores

comegou pelo alimento mais precioso de

todos: o leite materno. Sua formulagéo é
tdo equilibrada e completa que ele é capaz de
suprir todas as nossas necessidades ao longo
dos primeiros seis meses de vida. Trata-se de
um 6timo ponto de partida para nossa trajetéria
alimentar. Infelizmente, nem sempre essa
histéria avanga por um bom caminho.

Hoje, grande parte da populagéo

enfrenta problemas de saude relacio-

nados a alimentagdo ao longo da vida,

seja porque a comida a que tem acesso é insu-
ficiente, seja porque é de mda qualidade. Muitas
vezes, esses problemas de saldde ja surgem na

primeira infancia.

De acordo com um relatério da FAO (Organizagao
das Nagbes Unidas para Alimentagdo e Agri-
cultura), publicado no ano passado, a situagdo

é bem preocupante. O nimero de pessoas que
passam fome subiu nos ultimos anos: era de 804
milhées em 2016 e chegou a 821 milhées em 2017.
S6 na Africa, a fome afetou mais de 256 milhdes
de pessoas em 2017, quase 21% da populagdo.

Na Asia, estima-se que a fome tenha afetado 515
milhées no mesmo ano, o que corresponde a 11,4%
dos habitantes.

Ao mesmo tempo, os nimeros relativos a obesida-
de e sobrepeso sobem em ritmo acelerado — uma
situagdo que também inspira cuidados, pois o
excesso de peso pode acabar levando a uma série
de doengas, como diabetes, hipertensdo e alguns
tipos de cdncer. Entre 2012 e 2016, a proporgdo

de adultos obesos passou de 11,7% para 13,2% no
mundo. Isso significa que um em cada oito adultos
no mundo é obeso, ou seja, tem um IMC (indice de
massa corporal) igual ou superior a 30. Ao todo,
sdo cerca de 672 milhées de pessoas.

Vale lembrar que a obesidade também esta rela-
cionada a um componente econémico: opgdes
altamente caldricas e pouco nutritivas costumam
ser mais baratas que frutas, verduras e legumes, por
isso, familias de baixa renda podem acabar consu-
mindo alimentos que fornecem muita energia, mas
poucos nutrientes.

Na luta em prol de uma alimentagéo adequada
para todos, precisaremos recorrer a multiplas
abordagens. O México, por exemplo, instituiu
um imposto especial sobre refrigerantes, como
forma de desestimular o consumo da bebida e,
assim, combater a obesidade, tanto em criangas
como em adultos. No Brasil, estd em discussdo
um novo padrdo de rofulagem de alimentos para
que o consumidor tenha mais facilidade na hora
de identificar (e evitar) aqueles com alto teor de
gordura, aglcar e/ou sédio.

Paralelamente, surgem iniciativas que buscam
incentivar o consumo de opgdes nutritivas e de
baixo custo, mas pouco conhecidas ou valoriza-
das. Especialistas vém recomendando, por exem-
plo, uma redugdo no consumo de carne de vaca
em prol de outras fontes de proteina, cuja produ-
¢do gera menor impacto ambiental. A lista inclui
algas, cogumelos e insetos. Isso mesmo, insetos.
Embora isso possa soar estranho em certas cultu-
ras, os insetos ja integram a dieta de cerca de 2
bilhées de pessoas.

Precisa de tempo para digerir melhor essa ideia?
Entdo talvez seja mais facil comegar pelas PANCs
(plantas alimenticias ndo convencionais). Crescen-
do espontaneamente em zonas rurais e urbanas e
frequentemente descartadas como mato, plantas
como a taioba e a bertalha tém potencial para
tornar nossas refeicdes muito mais nutritivas e
saborosas. Por que ndo aproveitd-las no préximo
almogo em familia ou com amigos?




“PRECISAMOS DE POLITICAS PUBLICAS
QUE PAREM O SUBSIDIO AOS

ULTRAPROCESSADOS”

Carlos Augusto Monteiro é um dos mais impor-
tantes especialistas brasileiros em questées que
dizem respeito a relagdo entre alimentagdo e
saude. Médico, Monteiro é professor da Faculdade
de Saude Publica da Universidade de Sdo Paulo.
Ele faz parte do NUGAG (Nutrition Guidance
Expert Advisory Group), painel de especialistas

em Nutri¢do da Organizagdo Mundial da Saude,

e fambém integrou duas forgas-tarefa da Orga-
nizagdo Panamericana de Saude para eliminagdo
das gorduras trans e para redugéo do consumo de
sédio nas Américas.

Néo fosse muito, ele também orientou uma
pesquisa de largo alcance sobre fatores de risco
de doengas crénicas entre os brasileiros realizada
por meio de entrevistas telefénicas. O estudo foi
tdo bem-sucedido que inspirou o Ministério da
Saude a criar o sistema Vigitel, que pesquisa a
alimentagdo dos brasileiros de todas as capitais
do pais por meio de entrevistas telefénicas desde
2006. Mais recentemente, Monteiro participou
da criagdo do Guia Alimentar para a Populagéo
Brasileira, produzido pelo Ministério da Saude,
com o objetivo de melhorar a informagdo dos
brasileiros sobre alimentagdo.

Em entrevista ao Museu do Amanhd, Carlos
Monteiro fala sobre a alimentagdo dos brasileiros
sob diversos dngulos. Para ele, uma alimentagéo
sauddvel requer politicas publicas adequadas
desde o cultivo dos alimentos até as melhores
escolhas dos cidaddos sobre o que comprar, o que
colocar no prato. Monteiro tem fé na unido entre
politicas publicas e agdes individuais para melhorar
a qualidade da dieta do brasileiro — que, segun-
do reforga, ainda ndo chegou a um patamar tdo
preocupante quanto nos Estados Unidos ou Ingla-
terra, por exemplo. Mas a quantidade de pessoas
doentes em decorréncia da ma alimentagdo
aumenta no pais e isto pode acarretar ndo apenas

prejuizo em gastos publicos com tratamentos
hospitalares (em um pais em que o Sistema Unico
de Salude segue em processo de sucateamento
crescente em favor das operadoras de plano de
saude privadas), mas também na queda da quali-
dade e expectativa de vida do brasileiro em geral.

Dependendo do tipo de alimentagdo que uma
pessoa tem, ela terd mais ou menos saiude, mais
ou menos doenga. A alimentagdo que é sauddvel,
que dd mais salde para as pessoas, djudando-as
a viver mais e melhor, com mais bem-estar, é
também a alimentagdo produzida por um sistema
alimentar que agride menos o meio ambiente e
promove mais justiga social.

Os alimentos variam de lugar para lugar - mas

hd requisitos na alimentagdo que séo, digamos,
universais. Um consenso é o de que a alimentagdo
precisa ser baseada em alimentos. Parece uma
constatagdo ébvia, mas ndo é. Nas ultimas déca-
das, mais e mais pessoas se alimentam néo propri-
amente de alimentos naturais — ou destes alimentos
modificados para que durem mais tempo, como
vem acontecendo hd séculos, milénios -, mas
consumindo férmulas, formulagées industriais. Por
mais que a industria moderna de alimentos invista
em melhorar sua capacidade tecnolégica, essas
formulagées ndo podem substituir a alimentagdo
que é baseada nos alimentos naturais e nas prepa-
ragdes culindrias.

Podemos considerar que a alimentagéo saudavel
tem, entdo, quatro dimensées. A primeira delas
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é que este tipo de alimentagdo se baseia em
alimentos que a natureza nos proporciona e que
podemos - e devemos - modificar. Veja o leite, por
exemplo: mesmo in natura, estraga rapidamente e
pode estar contaminado. Por isso, processos como
a pasteurizagdo fazem com que o leite ndo perca
nenhum nutriente importante, o que nos ajuda a
consumi-lo com seguranga durante vdrios dias.

A maioria dos alimentos naturais que consumi-
mos sofre algum processamento minimo. Eles séo
secos, empacotados, moidos, fermentados.

O SISTEMA ALIMENTAR QUE
SE BASEIA EM CARNE, LEITE

E OVOS E UM DESASTRE

PARA A NATUREZA - NAO
APENAS EM FUNCAO DO
DESGASTE AMBIENTAL,

MAS TAMBEM PORQUE O
CONSUMO EXCESSIVO DE
ALIMENTOS DE ORIGEM ANIMAL,
PRINCIPALMENTE A CARNE
VERMELHA, OCASIONA VARIOS
PROBLEMAS DE SAUDE, COMO
DOENCAS CARDIOVASCULARES
E ALGUNS TIPOS DE CANCER.

Além de ser baseada em alimentos in natura

ou minimamente processados, a alimentagdo
sauddvel contempla uma grande diversidade

de alimentos. Esta é, justamente, a sua segun-

da dimensdo. Néo existe, na natureza, um
“superalimento” capaz de, sozinho, nos nutrir

e alimentar. Por isso, precisamos de alimentos
bastante diversos para ter uma dieta adequada.
Tanto que ha vdrios indicadores de alimentagéo
sauddvel que se baseiam no nimero de familias
de alimentos que se consomem ao longo do dia:
se vocé consome pelo menos 5 grupos de alimen-
tos diferentes, é muito provdvel que vocé va ter
uma alimentagdo nutricionalmente equilibrada.
Muito mais do que se consumisse apenas arroz ou
apenas mandioca, por exemplo.

A terceira dimensdo se refere a necessidade de
reduzir a proporgdo de alimentos de origem

animal. A maior
parte das calorias
que consumimos
deveria vir de plan-
tas, de alimentos de
origem vegetal. Uma das
grandes razdes para isso
também diz respeito ao
meio ambiente - o que cria
interface com a questdo do siste-
ma alimentar. O regime alimentar que se
baseia em carne, leite e ovos é um desastre para

a natureza - ndo apenas em fungdo do desgaste
ambiental, mas também porque o consumo exces-
sivo de alimentos de origem animal, principalmente
a carne vermelha, ocasiona vdrios problemas de
saude, como doengas cardiovasculares e alguns
tipos de cancer.

A quarta dimensdo de uma alimentagdo sauddvel
tem a ver com a preparagdo desses alimentos.

O uso de ingredientes culindrios processados,
como sal, agtcar e algum tipo de gordura, é
bastante util para transformar os alimentos em
comida, em receitas, em sobremesas, em prepa-
ragdes culindrias... No entanto, esses condimentos
precisam ser usados com moderag¢do para que

a maior parte das calorias da nossa alimentagdo
ndo venha deles, mas sim do arroz, do feijdo, das
hortaligas, da fruta, do leite, enfim, dos alimentos
reais, dos alimentos de verdade.

No Brasil, hd uns 50 anos, havia pessoas que eram
tdo pobres, em tal quantidade - ainda hd, mas
menos —, que ndo tinham capacidade econdémica
de adquirir alimentos nem em quantidade, nem
em qualidade. Era comum nessa época o que
chamamos de “monotonia da dieta” - particular-
mente danosa para criangas, que, por estarem em
fase de crescimento, precisam de uma alimen-
tagdo ainda mais diversificada do que a de adul-
tos. A dificuldade no acesso a alimentos, somada
a falta de saneamento do meio e a precdria
assisténcia a saude, produzia elevadissimas taxas
de desnutrigdo infantil. Lembro-me muito bem,
quando comecei a trabalhar como médico pedia-
tra na periferia da cidade de Sdo Paulo e no Vale
do Ribeira, de como eram frequentes os casos de

73



desnutrigdo. A pobreza diminuiu muito no Brasil
nos ultimos 20 ou 30 anos anos, e politicas publi-
cas acertadas levaram a quase universalizagdo
do abastecimento de dgua e da assisténcia bdsica
de saude. Ainda que as desigualdades sociais
persistam no pais, do ponto de vista da desnu-
trigdo, nossa situagdo hoje é muito melhor do que
hd 20 ou 30 anos.

No entanto, outro fenémeno aconteceu nesse
periodo: d medida que as pessoas deixaram de
ter esse limite tdo estrito de renda e poder aqui-
sitivo e passaram a ser consumidoras, também
houve uma mudanga muito grande no sistema
alimentar. O Brasil do fim da década de 1990
comegou a ter investimentos gigantescos
de empresas internacionais que domi-
nam a produgdo o mercado de alimentos
ultraprocessados. Com a abertura de capi-
tal para investimento estrangeiro decorrente
das negociagdes do Consenso de Washington,
vdrias empresas, como as de refrigerantes,
biscoitos, sobremesas, salgadinhos e redes de
fast-food, vieram para o Brasil.

Assim, de um lado, tivemos mais pessoas com
poder de compra e, de outro, uma entrada
massiva de capital estrangeiro, que, inclusive,
passou a comprar empresas nacionais de alimen-
tagdo. De modo que, hoje, praticamente ndo hd

ENQUANTO A FOMEE A
DESNUTRICAO SAO UMA
CONSEQUENCIA BASICA DO NAO
CONSUMO, UMA CONSEQUENCIA
DA EXCLUSAO DAS PESSOAS

DO MERCADO, A OBESIDADE E
A DIABETES SAO DOENCAS QUE
DECORREM EXATAMENTE DA
INTEGRACAO DAS PESSOAS A
SOCIEDADE DE CONSUMO.

empresas de alimentagdo ou de bebidas que
sejam nacionais — s@o todas internacionais.

E estas empresas tém grande capacidade de
produzir padrées de consumo que nunca havia-
mos visto. Estas empresas empregam técnicas

agressivas de marketing - e sabemos que o
marketing hoje estd cada vez mais sofisticado

e acaba definindo os padrées de consumo das
pessoas. Passamos a ter um niumero crescente de
pessods que comegam a deixar de almogar, de
jantar e de comer o seu arroz com feijdo para se
alimentar de produtos ultraprocessados - snacks,
refrigerantes, fast-food, comida congelada, sopa
instantdnea, macarrdo instantdneo, sobremesas
industrializadas... estes que estdo na categoria
dos chamados alimentos ultraprocessados. Inclu-
sive alimentos chamados ‘funcionais’ ou de linha
diet e fit — nGo s@o sauddveis porque sdo nutricio-
nalmente muito pobres, feitos com ingredientes de
muito baixo custo.

Por isso, no Brasil estamos enfrentando uma
epidemia de obesidade e diabetes sem paralelos.
E isto é um caso de saude publica, porque tem
impacto no desenvolvimento urbano e na econo-
mia - e inclusive no sistema de saude que ndo tem
estrutura para atender a todas estas pessoas, jd
que estas doengas demandam muitos recursos,
muitos medicamentos. Mesmo em paises ricos
como os Estados Unidos, por exemplo, o sistema
de saldde ndo suporta arcar com todos os custos
- e por isso os pregos de seguro de saude ficam
cada vez mais altos por la.

Um aspecto importante que temos que entend-

er é que enquanto a fome e a desnutrigdo sdo
uma consequéncia bdsica do ndo consumo, uma
consequéncia da exclusdo das pessoas do merca-
do, a obesidade e a diabetes sdo doengas que
decorrem exatamente da integragdo das pessoa
a sociedade de consumo. Todo este debate e
preocupagdo com estas doengas ndo ocorre
apenas no Brasil — pelo contrdrio, estd presente
em vdrios paises como EUA, Inglaterra, Canadd,
Austrdlia... e é interessante que nem todos os
paises desenvolvidos estdo na mesma situagdo.
Italia e Franga sdo dois paises em que o consumo
de ultraprocessados é menor que no Brasil e ndo
hd epidemias de obesidade e diabetes na mesma
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proporgdo como ocorre aqui. No Japdo, a situ-
acdo é semelhante. A China estd caminhando
para ter estas grandes epidemias, mas o Japao
ndo - o que é interessante porque mostra que
nem tudo estd perdido. A Franga, a Itdlia e o Japdo
sdo paises altamente capitalistas, onde se fem

um mercado consumidor enorme - mas que tém
culturas alimentares tdo fortes que impediram a
invasdo de alimentos ultraprocessados e isso nos
leva a discutir solugdes.

Para podermos solucionar a situagéo no Brasil,

o primeiro passo é estancar a deterioragdo dos
padrdes alimentares no pais. O consumo de
ultraprocessados ainda ndo é muito grande, deve
girar ainda em torno de 25% das calorias - o que
significa que a maior parte do que comemos
ainda é “comida de verdade”: arroz, feijdo, carne,
verduras, legumes... Entdo, parte do enfrentam-
ento a dietas ndo-sauddveis estd em resistir ao
abandono dos nossos padrdes alimentares tradi-
cionais, porque neles estd a solugdo.

Por outro lado, coletivamente, investir na criagéo e
manutengdo de politicas publicas que dificultem a
exposi¢do das pessoas a alimentos ultraprocessa-
dos . E como fazer isso? Ha experiéncias de diver-
sos outros paises que estdo enfrentando o mesmo
problema. Precisamos de politicas publicas que
parem o subsidio a estes produtos. Varias empre-
sas de refrigerante instaladas na Zona Franca

de Manaus, por exemplo, recebem descontos
enormes em seus impostos. O que se deveria
fazer é justo o confrdrio: exigir que elas paguem
seus impostos, e ndo apenas isso — seria preciso
aumentar-lhes os impostos, taxar estes produtos,
como fizemos com a industria de cigarros. Precis-
amos de politicas fiscais adequadas também
para a promogdo da agricultura familiar, que,
majoritariamente, se dedica a produzir alimen-
tos de verdade, e de restrigdo da publicidade de
produtos ultraprocessados. Embora fenhamos o
Programa Nacional de Alimentagéo Escolar, que
estimula o preparo de comida de verdade nas
escolas, no Brasil ainda ndo hd nenhuma legis-
lagdo que proteja as criangas contra a publici-

dade de ultraprocessados, por exemplo. Ndo é
uma luta perdida, mas é uma briga bem dificil que
é mundial, ndo se restringe apenas ao Brasil.

Hd& duas mengées que eu faria: a primeira e mais
interessante - no Brasil e no mundo - é a reestru-
turagdo da agricultura familiar, com créditos ou
com apoio técnico. Ha milhées de agricultores
familiares aqui no Brasil. O Pronaf - Programa
Nacional de Fortalecimento da Agricultura Famil-
iar — faz justamente isso: empresta dinheiro ao
agricultor familiar, porque é ele quem produz a
maior parte dos alimentos in natura ou minima-
mente processados que comemos.

Juntamente com isso, o governo brasileiro apoia
a compra desses alimentos como faz com o
Programa Nacional de Alimentagdo Escolar.
Devemos ter ao menos 30 milhdes de criangas
que sdo alimentadas todos os dias nas escolas -
e que assim, consomem alimentos in natura ou
minimamente processados regularmente. Antig-
amente, quem mandava no nicho de mercado da
merenda escolar eram as empresas de ultrap-
rocessados - e hoje isso se inverteu, pois quem
tem o dominio deste mercado é a agricultura
familiar com auxilio de politicas publicas. A Unido
também compra alimentos desta fonte para
prisdes e hospitais, por exemplo.

Com a oferta massiva de alimentos ultrapro-
cessados - alguns travestidos de alimentos
sauddveis — tornou-se necessdrio informar a
populagdo sobre a questdo. As pessoas precisam
saber, por exemplo, que uma barrinha de cere-
al ndo é tao sauddavel quanto parece. Ai entra o
Guia Alimentar brasileiro.

O compromisso com o leitor do Guia é mostrar
que existem agdes possiveis de serem feitas na
esfera individual - preferir alimentos frescos,
comprar de agricultura familiar, desligar a TV ou
trocar de canal quando aparece uma publicidade
de ultraprocessados, por exemplo — mas também
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hé questées mais amplas. E preciso mostrar ao
leitor que para haver mudanga é preciso que
haja politicas regulatérias - e que a industria de
ultraprocessados tem muita forga econémica e
politica para eleger politicos e para pressionar
autoridades ligadas a saudde para que aquelas
politicas ndo sejam implementadas.

O Guia também quer ajudar o consumidor a lutar
por seus direitos de informagdo, por exemplo

nos rétulos dos alimentos — que geralmente é
confusa ou insuficiente.. Entdo, o que propomos
as pessoas é: “fagca o que vocé pode, o que estd
ao seu alcance, mas também lute para eleger
politicos que vao aprovar leis que vocé precisaria
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para ter um ambiente alimentar mais saudavel”,
para ter uma sociedade que seja coletivamente
mais informada. Assim, ndo seria preciso desligar
a TV para ndo ver publicidade de refrigerante
porque haveria uma legislagdo, como em vdrios
paises, que impediria que esse tipo de propagan-
da chegasse ds criangas.

O Guia Alimentar brasileiro foi o primeiro a trazer
mensagens claras para a populagdo sobre a
necessidade de se evitar o consumo de alimentos
ultraprocessados. Uruguai e Equador jé possuem
também guias com mensagens semelhantes e
outros paises, como o Canadd, estdo revisando os
seus guias d luz da experiéncia brasileira.







CARENCIA X EXCESSO

DE UM LADO, MILHOES PASSAM FOME. DE OUTRO, MILHOES LIDAM COM A
OBESIDADE. EM COMUM, O FATO DE QUE OS DOIS GRUPOS ESTAO ASSOCIADOS
A QUESTAO DA INSEGURANGA ALIMENTAR NO MUNDO.

FOM E Ocorre quando a alimentagdo didria ndo propicia energia suficiente para a
manutengdo do organismo e o desempenho de atividades cotidianas. Para a
—— ONU, fome estd associada a dolorosa sensagdo causada pelo desejo por comida.

CAUSAS PESSOAS COM FOME *

BRASIL - 2,5%
AMERICA LATINA E CARIBE - 6,6%

e sae

Mqungqs climaticas (Contudo, 6% das criangas brasileiras com
menos de 5 anos sofriam com a desnutrigdo
crénica em 2009.)

% Desigualdade social

i Conflitos armados

Falta de .
saneamento basico * % da populagéo que enfrenta o problema, em 2016.

(deixa a populagdo suscetivel a
parasitoses que afetam a absorgdo
de nutrientes)

. e

(1/3 do volume total é perdido entre
a armazenagem, a distribuigdo e a

casa dos consumidores)

'ﬂ' Desperdicio

CONSEQUENCIAS

FONTES "The State of the Food Security and
Nutrition in the World 2019" (FAO); "Panorama
de la Seguridad Alimentaria y Nutricional en
America Latina y Caribe en 2018" (FAO).



o B ESI DAD E Para a Organizagdo Mundial da Satde, é um acimulo excessivo de gordura
capaz de afetar a satde. Em adultos, o IMC (indice de massa corporal) acima de

CAUSAS

30 indica obesidade. Acima de 25, sobrepeso.

POPULAGAO OBESA **

& Mudanga no padrao
alimentar devido
a industrializagao.

o e ~ A e
f- Limitagdo economica
_‘ (alimentos altamente processados,
como refrigerantes e bolachas,
costumam ser mais baratos que
proteinas e vegetais).

@ Falta de atividade

fisica.

CONSEQUENCIAS

Caréncia
nutricional

([_] Diabetes

BRASIL - 22,3%
americaLaninaecarise |G 2: 5
MUNDO - 13,2%

(7,3% das criangas brasileiras com menos de 5
anos estavam com sobrepeso em 2012, quando
a média mundial era 5,4%.)

** % de adultos, em 2016.




O PODER

DAS PANCS

AS PLANTAS ALIMENTICIAS NAO CONVENCIONAIS ERAM CONSUMIDAS
TRADICIONALMENTE, MAS FORAM SENDO ABANDONADAS POR UMA QUESTAO
CULTURAL. CONFUNDIDAS COM MATO, ELAS PODEM SER GRANDES ALIADAS NA

LUTA CONTRA A INSEGURANCA ALIMENTAR.

Em 2006, a Embrapa Hortaligas,
em Brasilia, criou um banco com
vdrios tipos de PANCs. Hoje, ele
reune mais de 50 espécies de
hortaligas, com o intuito de
conservar esse patriménio, que
ainda é pouco explorado.
Trata-se de uma iniciativa muito
importante para assegurar a
variedade de opgdes alimenticias
que teremos no futuro. Vdrias
espécies tém teor relevante de
proteina de boa digestdo,
vitamina C e carotenoides. As
PANCs sdo resistentes e crescem
de forma quase espontanea por
ai. Mas precisam ser mais
valorizadas e preservadas.
Conheca algumas delas!

FONTES "Tecnologias para a Agricultura
Familiar', de Carmen Regina Pezarico e
Marciana Retore; Mariella Uzeda,
pesquisadora da Embrapa Agrobiologia;
"Plantas Alimenticias ndo Convencionais
(PANCs) - Hortaligas esponténeas e
nativas" (organizagéo de Marilia Elisa
Becker Kelen; lana Scopel Van Nouhuys;
Lia Christina Kirchheim Kehl; Paulo Brack e
Débora Balzan da Silva).

A BOLiVIA A COLOMBIA

Fornece vitamina C.

Como consumir? As flores e as folhas
comestiveis das capuchinhas podem integrar
saladas e sanduiches, fazendo com que o prato
seja mais atrativo visualmente e mais nutritivo.

AMBU

REGIAO NORTE DO BRASIL

Tem espilantol, que causa dorméncia na lingua e
nos ldbios.

Como consumir? Integra receitas tipicas do
Pard, como pato no tucupi e tacaca.
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MINAS GERAIS MINAS GERAIS E GOIAS

Tem um relevante teor de proteina. Rica em vitamina A, vitaminas do complexo B,

Como consumir? Crua ou refogada, vitamina C, potdssio, ferro, fésforo.
acompanha carne de frango ou porco. Seca e Como consumir? Refogada com polenta.

triturada, pode enriquecer pdes, bolos e farofas.

7 -

BERTA PEIXINHO-DA-

REGIAO SUL DO BRASIL REGIAO SUL DO BRASIL

E rica em ferro e fonte de vitaminas A, B e C. Possui propriedades béquicas (que reduzem as
Tem potencial antimicrobiano. inflamagdes na laringe e a tosse) e emolientes
Como consumir? Pode integrar saladas, (promovem efeito calmante na pele).
refogados e omeletes. Como consumir? As folhas podem ser consumidas
empanadas e fritas, em omeletes e molhos.
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VINAGREIRA

REGIOES NORTE E NORDESTE DO BRASIL

O sabor azedo é devido a dcidos orgdnicos como o dcido de
Como consumir? Muito comum na culindria hibisco (acido hidrocitrico), dcido ascérbico, dcido citrico,
nipdnica, as raizes (gobd) sdo consumidas em Gcido mdlico e Gcido tartdrico.

saladas, refogadas, ensopadas e na confecgdo Como consumir? Cozida, picada e refogada, ela integra
de geleias e doces. o arroz de cuxd, um prato comum no Maranhdo, que
também leva camardo seco, entre outros ingredientes.

BARDANA

EURASIA / DIFUNDIDA NA AMERI

Rica em potdssio e magnésio.



FONTES ALTERNATIVAS
DE PROTEINAS

EM UM MUNDO COM 10 BILHOES DE PESSOAS, PRECISAREMOS DISPOR DE
VARIAS FONTES DE PROTEINA. ESPECIALISTAS VEM RECOMENDANDO O
CONSUMO DE INSETOS, ALGAS E FUNGOS, QUE CAUSAM MENOS IMPACTO
NO MEIO AMBIENTE QUE A PRODUGAO DE CARNE.

—> algas

—> soja

—> carne
5 o —> frango

g , — insetos

Uma pessoa de 30 anos precisa
consumir de 46g a 569 de —> Cdsfdnhd
proteina por dia, em média. ([ J [ J
Para obter essa quantidade, ) H
vocé precisaria consumir: aveia

— feijao

—> arroz




CONSUMO DE INSETOS

VANTAGENS PARA O MEIO AMBIENTE

e Precisam de seis vezes menos alimento para atingir a
mesma quantidade de proteina do gado.

« Consomem menos dgua e resistem a seca.

¢ Sua produgéo gera menos gases poluentes.

e Podem ser cultivados a partir da compostagem de residuos.

« Nao dependem de vastas dreas de terra para proliferar.

e Tém um papel importante em processos como a
polinizagéo e a decomposigdo de matéria orgdnica.

+2 bilhoes

de pessoas em todo o
mundo jd comem insetos
de forma cotidiana.

+1900

espécies sdo usadas
na alimentagdo ao
redor do mundo.

1400

espécies de insetos sdo
registradas como
comestiveis no mundo.

VANTAGENS PARA A SAUDE

Além de aminodcidos essenciais, sdo ricos em fibras,
minerais e gorduras insaturadas, que fazem bem para a
saude humana, principalmente no que diz respeito ao
desenvolvimento de criangas.

JA PENSOU EM
COMER PAO FEITO
DE PO DE GRILO?

Nos Estados Unidos, as fazendas de grilo estdo em
expansdo. Uma delas é a Entomo Farms. L&, os grilos
sdo “colhidos” no fim do ciclo de vida (que dura entre 6
e 8 semanas), lavados, mortos e levados ao forno.
Alguns sdo vendidos nesse estdgio, outros sdo

transformados em pé. O produto fornece proteinas,
cdlcio e ferro e tem baixo teor de gordura. FAR I N HA DE

Cada colher (sopa) de pé de grilo
tem 10g (das quais 7g sGo de
proteina) e fornece 42 calorias.

FONTES Caroline Mellinger Silva, da Embrapa; Luisa Ozorio, mestre em
Ciéncia de Alimentos pela UFR]J; FAO (Organizagdo das Nagoes Unidas
para Alimentagéo e Agricultura); Enftomo Farms




VAMOS SEMEAR
A [GQUALDADIE

MULHERES RURAIS TEM UM PAPEL ESTRATEGICO NA SEGURANCA ALIMENTAR E NA
CONSERVACAO DA BIODIVERSIDADE. ELAS PERPETUAM TRADICOES E HABILIDADES
TECNICAS, BEM COMO INVESTEM SEU LUCRO EM EDUCACAO E MELHORES
CONDICOES DE VIDA. MAS NAO SAO TRATADAS DE FORMA JUSTA.

45%
PRODUTIVIDADE

Mulheres respondem, hoje, por 45% da
produgdo de alimentos no Brasil e em
outros paises em desenvolvimento.

(L3331
sssss

CAMPANHAS

Organizagées como a CELAC (Comunidade de
Estados Latino-Americanos e Caribenhos) e a
FAO, brago de alimentagéo da ONU, tém

~
incluido as variaveis de género nas iniciativas
de combate a fome, além de langar
campanhas por paridade de condigées de I

trabalho entre homens e mulheres no campo.
DE MULHERES

No Brasil, o Programa Nacional de Alimentagéo

Escolar incentiva a participagdo das mulheres G C

por meio da inclusdo produtiva. E, em 2018, foi NA A RI U LTU RA
langado o selo "Aqui tem Mulher Rural’, que da s

visibilidade ao papel delas na busca pelo BRA I LE I RA

desenvolvimento sustentavel.

FONTES FAO (Organizagdo das Nagdes Unidas para
Alimentagdo e Agricultura); Secretaria de Agricultura
Familiar e Cooperativismo (Ministério da Agricultura,
Pecudria e Abastecimento).



LONGAS A IGUALDADE
JORNADAS DA FRUTOS

As mulheres rurais costumam Se as mulheres tivessem o mesmo
trabalhar cerca de 12 horas a mais acesso a recursos produtivos que os
por semana que os homens. homens, a produgéo poderia

: aumentar de 20% a 30%.

’ » $1%98 g}v.m,s (“g} L 2%
(S
b A

By

™. | POUCATERRA

s| 20% das mulheres rurais sao proprietarias
das terras onde produzem. O baixo
acesso aos meios de produgdo as deixa
mais vulnerdveis a fome e @ ma nutrigdo.

REMUNERAGCAO

A disparidade salarial no campo é grande, ainda
maior se levarmos em conta género e etnia.
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FARA O
AMANHA

COMO SERA SUA ALIMENTACAO NA
DECADA DE 2050? USE A IMAGINAGAO
E ESCREVA ESSA HISTORIA.

TRABALHO DECENTE INDUSTRIA, INOVAGAD REDUGAODAS PAZ JUSTICAE PARCERIASEMEIOS
8 ECRESCMENTO 9 EINRAESTRUTURA 10 DESIGUALDADES 16 WSTITUIGOES 1) DEIMPLENENTAGAD
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magine que estamos na década de 2050. Na

verdade, em um dos cendrios possiveis para

2050. Nele, fomos capazes de implementar as
medidas necessdrias para preservar nossa biodi-
versidade, manter a cobertura vegetal e produzir
comida suficiente para alimentar, com qualidade,
a populagdo crescente. Justamente hoje, alids,
chegamos a marca de 10 bilhdes de pessoas!
Vocé vé essa noticia enquanto T —
toma o café da manha.

———

Claro que é impossivel saber quem foi o
10.000.000.0002 bebé a nascer, mas a ONU
sempre escolhe uma crianga para ser o rosto-
-simbolo desse nimero. A reportagem do futuro
recorda casos anteriores: o bebé 6 bilhdes foi
Adnan, nascido em Sarajevo, em 1999. Quem
representou os 7 bilhdes foi a filipina Danica,
nascida em Manila, em 2016. Para simbolizar os
10 bilhées, escolheram uma crianga que acaba de
nascer no Brasil! Seu nome é

Vocé sorri ao ver a foto daquele rostinho boche-
chudo. Que coincidéncia: nasceu bem no dia do
seu aniversdario!

Por falar nisso, vocé ainda precisa resolver
algumas coisas importantes para a festa que vai
dar hoje a noite! Seria bom encomendar mais
uma opgdo de salgado e de doce no aplicati-
vo de entrega de comida, para agradar a todo
mundo.

e acabam de confirmar
presenga! Que tal encomendar uma porgdo

de e duas de __

?

Vocé agenda o pedido e se prepara para ir ao
trabalho, em um dos primeiros prédios da cida-
de a congregar num mesmo espago escritérios,
hortas e pomares. Um colega liga para avisar que
a reunido vai ser um pouco mais cedo, em outro
andar.

— A apresentagdo do projeto ia ser na sala Horta
1, mas agora vai ser na sala Horta 4.

— Horta 4? Aquela sala de reunides em que a gente
comegou a cultivar tomates? — vocé pergunta.
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— Ndo. Aquela sala com vasos de

Melhor se apressar, entdo! Mas, antes, é preciso
colocar a ragao do gato e regar as plantas — umc
notificagdo no celular informa que o nivel de
umidade da terra estd baixo nos vasos das PANCs,
especialmente no da

Vocé chega a reuni@o bem na hora e, felizmente,
a apresentag¢do do projeto é um sucesso. Mais um
motivo para comemorar!

O almogo é num restaurante delicioso. O Unico
problema é escolher entre tantas opgdes de ingre-
dientes. S6 na parte de batatas, ha doce, yakon,
baroa, asterix — e a lista continua... A variedade
de peixes também é enorme.

— O que vocés acham desses transgénicos com
efeito medicinal? Vocés ja experimentaram? —
pergunta alguém. E a conversa segue animada
até a hora da sobremesa. Mais uma vez, o dificil
é escolher: doce de casca de maracujd ou sorvete
de casca de manga?

A tarde é tranquila, permeada por recados cari-
nhosos de parentes e amigos, todo mundo confir-
mando a presenga na festa. Ainda assim, vocé
sente aquele frio na barriga até o ultimo minu-
fo... E se chover? Serd que vai aparecer alguém
mesmo?

Quando a campainha toca, que alivio!l Em poucos
minutos, a casa estd cheia. A musica é bacana, a
comida estd étima e ftodo mundo parece estar se
divertindo muito. Ufa!

Hora de soprar a velinha! Vocé fecha os olhos e
faz um pedido:

— Tudo o que eu desejo é




PANORAMA GLOBAL DA SEGURANCA
ALIMENTAR E DESAFIOS FUTUROS

ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS

PARA ALIMENTACAO E AGRICULTURA (FAO)

Ao redor do mundo, 815 milhdes de pessoas
passam fome, 20 milhdes a mais que em 2016,
um total de 11% da populagdo. Cifra que infe-
lizmente aumentou no ultimo ano apds anos de
redugdes significativas.

O motivo dessa elevagdo estd ligado a conflitos
armados, efeitos dos fendmenos naturais cada vez
mais severos devido as mudangas climdaticas, e a
deterioragdo da economia de alguns paises. Dos
815 milhdes de pessoas em situagdo de insegu-
ranga alimentar, 489 milhées vivem em paises
afetados por conflitos.

Em outro paralelo, as projegdes apontam que
em 2050 a populagéo serd de quase 10 bilhdes
de pessoas, 29% a mais do que o nimero atual.
O crescimento maior serd nos paises em desen-
volvimento e 70% da populagdo do mundo serd
urbana. Os niveis de renda serdo maiores do que
os atuais.

Diante desse contexto, o mundo enfrentard uma
série de desafios. Sabemos que existem vdrias
formas de md nutrigdo no planeta e que hd paises
que simultaneamente registram altas taxas de
desnutrigdo infantil, anemia entre mulheres e
obesidade adulta. O excesso de peso e a obesida-
de tém aumentado na maioria das regides, princi-
palmente em criangas e também em adultos.

Baseado neste panorama global, cada vez mais
se faz necessdrio o alinhamento entre agricultu-
ra, produgdo de alimentos e seguranga alimen-
tar. A solugdo para os desafios pode ser contem-
plada nos novos objetivos. Isso porque os paises
que integram as Nagdes Unidas assumiram em
2015 um compromisso para cumprir a Agenda
2030 no dmbito dos Objetivos de Desenvolvimen-
to Sustentdavel (ODS).

A visdo transformadora da Agenda 2030 para o
Desenvolvimento Sustentdvel exige que todos os

paises trabalhem em conjunto com o objetivo de
erradicar a fome e prevenir qualquer forma de
desnutri¢cdo até 2030. Além de garantir a equidade
de género, a diminui¢do do desperdicio de alimen-
tos, a protegdo dos recursos naturais, entre outros.

O cumprimento desses objetivos s6 serd possivel
se a agricultura e os sistemas alimentares torna-
rem-se sustentdveis, de modo que o acesso a uma
alimentagdo sauddavel seja garantido a todas as
pessoas dentro do lema dos ODS de “ndo deixar
ninguém para tras.”

A seguranga alimentar sé6 é plena e efetiva
quando todas as pessoas tém acesso fisico, social
e econémico permanente a alimentos seguros,
nutritivos e em quantidade suficiente para satis-
fazer as necessidades nuftricionais e, assim, poder
levar uma vida ativa e sauddvel.

A VISAO TRANSFORMADORA
DA AGENDA 2030 PARA

O DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL EXIGE QUE
TODOS OS PAISES TRABALHEM
EM CONJUNTO COM O
OBJETIVO DE ERRADICAR A
FOME E PREVENIR QUALQUER
FORMA DE DESNUTRICAO.

CONTEXTO DA SEGURANCA
ALIMENTAR NO MUNDO

O nlimero de pessods em situagdo de inseguranga
alimentar no mundo aumentou para 815 milhdes
em 2016, em comparag¢do com 777 milhdes regis-
trados em 2015. Os conflitos, agravados pelos
fendmenos naturais relacionados ao clima, tém



el

um impacto significativo na

seguranga alimentar e séo,

em grande parte, a causa do

recente aumento da inseguranga na dieta.

A Africa subsaariana continua a ser a regiéo com
maior prevaléncia de subalimentagdo. Em 2016,
22,7% da populagdo (cerca de 243 milhdes) encon-
tfrava em situagdo de inseguranga alimentar. A
Africa Oriental registra a situagdo mais alarmante,
onde cerca de um tergo da populagdo estd suba-
limentada. Os dados apontam, ainda, 520 milhdes
de pessoas subalimentadas na Asia e mais de 42
milhées na América Latina e no Caribe.

A desnuftrigdo infantil aguda continua a ser uma
ameaga para a vida de quase 52 milhées de
criangas (8%). Em 2016, esse tipo de desnutrigdo
afetou 7,7% (51,7 milhdes) de criangas com menos
de cinco anos de idade em todo o mundo. Por
outro lado, estima-se que 41 milhées de criangas
menores de cinco anos (aproximadamente 6%)
tenham excesso de peso.

A prevaléncia global de obesidade mais do que
duplicou entre 1980 e 2014. Em 2014, mais de
600 milhées de adultos eram obesos, o equi-
valente a aproximadamente 13% da populagdo
adulta mundial. A prevaléncia é maior entre as
mulheres (15%) do que entre os homens (11%).
Embora varie muito entre diferentes regides do
mundo, o problema é mais grave na América do
Norte, Europa e Oceania, onde 28% dos adultos
sdo obesos, em comparagdo com 7% na Asia e
11% na Africa. Na América Latina e no Caribe,
cerca de um quarto da populagdo adulta atual é
considerado obeso.

Por fim, os sistemas alimentares e as dietas
estdo mudando, devido a presenga significativa
nos mercados de alimentos altamente processa-
dos, em detrimento dos alimentos tradicionais e
dos hdabitos alimentares.

Além disso, os fendmenos relacionados ao clima
- ligados em parte as mudangas climéaticas -
afetaram a disponibilidade de alimentos em
muitos paises e contribuiram para o aumento da
insegurancga alimentar. A desaceleragdo econd-
mica em paises que dependem fortemente da

renda proveniente da exportagdo de petréleo

e outras commodities também tem impacto na
disponibilidade de alimentos ou na diminui¢géo
da capacidade de acesso das pessoas.

Estudos recentes apontam que a América Latina
segue a tendéncia global de aumento no nimero
de pessoas em inseguranga alimentar. Apés muitos
anos de notdvel progresso, a regido parou de se
mover no sentido de erradicar a fome e a desnutri-
¢do. Depois de mais de uma década de progressos
relevantes na redugdo da fome, a regido estagnou
no periodo 2011-2013, e apds esse tempo o que se
observa é um aumento na prevaléncia e no nimero
total de pessoas subalimentadas.

Os dados apontam que, em 2016, cerca de 42,5
milhdes de pessoas ndo tiveram comida suficiente
para cobrir suas necessidades didrias de calorias,
ou seja, um aumento de 2,4 milhdes de pessoas, o
que significa um crescimento de 6% da populagdo
subalimentada em relagdo ao ano anterior.

Na América do Sul, a fome afetou 5% da populagdo
regional em 2015 e 5,6% em 2016. Na Mesoamé-
rica (América Central + México), a propor¢do de
pessoas com fome caiu de 6,7% em 2015 para 6,5%
em 2016. No Caribe também caiu de 18,4% em 2015
para 17,7% em 2016%.

Entre 2014-2016, 1,3 milhdo de pessoas estavam em
inseguranga alimentar na Venezuela, Argentina e
Peru, que também registraram aumento. Bolivig,
Chile, Equador e Paraguai mantiveram o nime-

ro de pessoas subalimentadas entre 2013-2015 e
2014-16, enquanto a Colédmbia conseguiu reduzir o
ndmero de pessoas subalimentadas de 3,7 para 3,4
milhées no mesmo periodo.

Se a América Latina e o Caribe ndo recuperarem
a tendéncia positiva em breve, o Objetivo nimero
2 dosODS, que estabelece como meta acabar
com a fome e todas as formas de desnutrigdo até
2030, ndo serd alcangado.

Em relagdo a desnutrigdo infantil, a regido da
América Latina conseguiu reduzir a desnutrigdo
crénica de 24,5% em 1990 para 11% em 2016. No
entanto, quase 6 milhdes (5,9 milhdes) de crian-
¢as foram afetadas pela desnutrigdo crénica (em
2016) no mundo.



Também em 2016, 9,5% da populagdo infantil da
América do Sul sofreu de desnutrigdo crénica,

o que representa 3,2 milhdes de criangas. Na
Mesoamérica, a desnutrigdo crénica afeta 15,4%
das criangas menores de 5 anos, ou 2,5 milhdes
de criangas. O Caribe tem a menor prevaléncia
em comparagdo com as outras sub-regides,
5,3%, o que equivale a cerca de 200 mil crian-
gas. Por outro lado, 7% das criangas menores de
5 anos estdo com sobrepeso na regido. O indice
é superior @ média mundial (6%), afetando 3,7
milhées de criangas.

Além desse fator, ocorreu um aumento continuo e
alarmante de sobrepeso e obesidade, fatores de
risco para doengas ndo transmissiveis e a princi-
pal causa de morbidade e mortalidade na regido,
que afeta seriamente o bem-estar das pessoas.
Em contraste com essa situagdo, a regido tomou
medidas importantes para erradicar a desnutrigdo
infantil, reduzir a mortalidade materna, neonatal e
inferior a cinco anos e a mortalidade causada por
doengas ndo transmissiveis.

Entre os desafios para regido, estd a mitigagdo
dos efeitos advindos dos desastres e fenémenos
naturais, muito deles influenciados pelas mudan-
¢as climaticas. A populagdo rural e os pequenos
produtores sdo os mais afetados por esses even-
fos, pois seus meios de vida dependem, em gran-
de parte, dos recursos afetados pelos desastres
naturais. Nos Ultimos anos, os desastres naturais
na América Latina e no Caribe foram fortemente
marcados pelo fenémeno El Nifo.

As projegdes para os anos 2050 apontam que

o mundo terd uma populagdo de 9,8 bilhées de
pessoas. Para alimentar essa populagdo maior e
urbana, a produgdo de alimentos deverd aumen-
tar em, aproximadamente, 70%. A produgdo

de cereais terd que aumentar para trés bilhdes
toneladas/ano em relagdo aos 2,6 bilhdes produ-
zidos no biénio 2016/2017. A produgdo de carne
precisard aumentar em mais de 200 milhdes de
toneladas para 2050.

A agricultura de forma global passa por um
momento de instabilidades. Segundo as projegdes
da FAO e da OCDE (Organizagdo para a Coope-
ragdo e Desenvolvimento Econémico ou Econdémi-
co), nos préximos dez anos os mercados agricolas

deverdo continuar fracos, devido ao enfraqueci-
mento do crescimento da China e as politicas de
biocombustiveis com menor impacto nos merca-
dos do que no passado.

Até 2026, espera-se que a disponibilidade de
calorias atinja 2.450 kcal por dia em média nos
paises menos desenvolvidos e exceda 3.000 kcal
por dia em outros paises em desenvolvimento.
Ainda assim, a inseguranga alimentar continuara
sendo uma preocupagdo global critica e a coexis-
téncia da desnutricdo em todas as suas formas
traz novos desafios para muitos paises.

Os danos a produgdo agricola como consequ-
éncia das mudangas climaticas podem deixar a
seguranga alimentar comprometida, tanfo em
termos de disponibilidade, quanto de acesso aos
alimentos. A seca é um caso especial, uma vez que
impacta a pecudria e a produtividade agricola e
aumenta o nimero de possiveis conflitos sociais e,
portanto, milhées de pessoas estardo ameagadas
ou em risco de fome e pobreza.

Para tentar amenizar os efeitos das mudangas
climdticas na agricultura e na seguranga alimen-
tar, é necessdrio transformar profundamente a
agricultura e os sistemas alimentares ao longo da
cadeia produtiva.

Os setores agricolas tém o potencial de limitar
suas emissdes de gases de efeito estufa, mas
garantir a seguranga alimentar no futuro requer
um foco importante na adaptagdo. Até cerca de
2030, espera-se que o aquecimento global produ-
za perdas na produtividade das culturas, pecu-
dria, pesca e silvicultura, dependendo dos

locais e condigbes.
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Apés esse periodo, os impactos negativos das
mudangas climaticas nos rendimentos agricolas
serdo cada vez mais severos em todas as regides.
Atualmente, nas regides tropicais em desenvolvi-
mento, os efeitos prejudiciais j& afetam os meios de
subsisténcia e a seguranga alimentar das familias e
comunidades vulnerdveis.

ATE CERCA DE 2030, ESPERA-
SE QUE O AQUECIMENTO
GLOBAL PRODUZA PERDAS

NA PRODUTIVIDADE DAS
CULTURAS, PECUARIA, PESCA

E SILVICULTURA, DEPENDENDO
DOS LOCAIS E CONDICOES. APOS
ESSE PERIODO, OS IMPACTOS
NEGATIVOS DAS MUDANCAS
CLIMATICAS NOS RENDIMENTOS
AGRICOLAS SERAO CADA

VEZ MAIS SEVEROS EM TODAS
AS REGIOES.

Os sistemas agricolas de pequena escala
também devem se adaptar as mudangas clima-
ficas e isso pode ocorrer por meio da adogdo de
prdticas inteligentes para o clima, Da diversifica-
¢do da produgdo agricola, da renda e emprego
fora das propriedades.

A FAO tem trabalhado nos ultimos anos para
ajudar os paises a mitigar os efeitos das mudan-
¢as climaticas, dedicando esforgos a todas as
dreas de especializagdo em busca de novos
modelos de agricultura sustentdvel e inclusiva.
Por meio da Alianga Mundial pelo Solo, a FAO
promove investimentos para minimizar a degra-
dagdo da terra e restaurar a produtividade em
regides onde as pessoas sdo altamente vulnerd-
veis, estabilizando assim as reservas mundiais de
matéria orgdnica.

A Organizagdo também faz parte do Programa
Mundial de Pecudria Sustentdavel e langou um
programa para reduzir as emissdes de metano
utilizando medidas apropriadas para sistemas agri-
colas locais. No setor da pesca, a iniciativa sobre o
crescimento azul tem integrado atividade pesqueira

e a gest@o ambiental sustentavel, enquanto um
programa conjunto com a Unido Europeia visa as
florestas que mantém o ciclo do carbono.

CONTEXTO BRASILEIRO

No dmbito mundial, o Brasil tem se destacado
como um pais importante para contribuir para a
garantia da seguranga alimentar. O pais fem
registrado cifras relevantes tanto no contexto de
produgdo agricola como na luta contra a fome e
a pobreza. Estudos apontam que o Brasil pode se
tornar o maior produtor de alimentos do mundo na
préxima década. Em 2014, o pais deixou o mapa
da fome da ONU, o que significa dizer que a fome
ndo é mais um problema estrutural.

As perspectivas de uma maior redugdo da pobre-
za por meio do desenvolvimento agricola estdo
se expandindo em algumas culturas alimentares,
bem como em produtos de maior valor, como
café, horticultura e frutas tropicais.

A produgdo total de grédos mais do que duplicou
em volume em relagdo ao registrado em 1990 e
a produgdo pecudria quase triplicou, principal-
mente devido a melhorias na produtividade. O
setor agricola absorveu também cerca de 13% do
emprego no Brasil em 2012, ou quase trés vezes
sua participagdo no PIB.

A agricultura no Brasil contribui ainda para o
fornecimento de energia do pais. A energia agrico-
la renovavel é composta por biomassa da cana-
-de-agulcar (42%), energia hidrdulica (28%), lenha
(20%) e outras fontes (10%). EsTes representam
quase metade do fornecimento total de energia.

Os bons resultados da agricultura brasileira
estdo relacionados as medidas adotadas para
a politica agricola, como o apoio aos pregos,

o acesso do crédito e o apoio ao seguro, além
de politicas especificas também voltadas para
aumentar a renda e a seguranga alimentar das
familias mais vulneraveis.

O dinamismo da agricultura brasileira esta
baseado na disponibilidade de novas tecnologias
adaptadas & agricultura tropical, na adogdo de
métodos de gestdo modernos, como instrumentos
financeiros e mudangas nas politicas publicas.

A chave para o crescimento futuro é sustentar
aprimoramentos na produtividade agricola, que
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resultardo de uma combinagdo de melhorias nos
rendimentos das culturas, algumas provenientes
da conversdo de pastagens (como pastagens
degradadas e abandonadas) em terras agricolas
e uma produgdo pecudria mais intensiva.

Além desses fatores, o pais fambém devera
seguir implementando mecanismos que fagam
com que a agricultura se torne cada vez mais
sustentdvel de modo a garantir a preservagdo
dos recursos naturais. Em relagdo & seguran-
¢a alimentar, o desafio é garantir o acesso de
grupos vulnerdveis - indigenas, quilombolas,
ribeirinhos, produtos rurais e mulheres - a
alimentos e forma sauddveis de alimentagdo.

Em 2015, o mundo deu um novo passo rumo a um
futuro com mais igualdade. Apés o término das
metas dos Objetivos do Milénio, os paises que inte-
gram as Nagdes Unidas aprovaram os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS).

A Agenda 2030 tem 17 objetivos e 169 metas a
serem atingidos até 2030. O lema é “ndo deixar
ninguém para trds’, ou seja, todos devem estar
engajados e ser, juntos, responsdveis pelas
mudangas - com um olhar diferenciado para
aqueles que demandam mais atengdo.

A falta de uma alimentagdo adequada afeta o
desenvolvimento apropriado de criangas e adul-
tos. A prdtica de uma agricultura ndo focada na
conservagdo dos recursos naturais e com capaci-
dade de mitigar e se adaptar as mudangas clima-
ticas coloca a produgédo futura de alimentos para
atender d demanda mundial, que, como vimos,
exigird cada vez mais recursos.

Para que o futuro da humanidade possa ser
vidvel, vamos precisar alterar os sistemas alimen-
tares e a agricultura, adotar novos padrées de
consumo e produgdes diversificadas, melhorar a
governanga e contar com vontade politica para
garantir a implementagdo de medidas eficazes
em dire¢do a uma sociedade mais sustentdavel.

Caso ndo haja investimento em agricultura susten-
tavel e sistemas alimentares inclusivos, o cumpri-
mento dos ODS pode ficar ameagado.

A FAO vé o Brasil como um pais bastante propenso
a apresentar resultados no cumprimento dos ODS.
Isso porque o pais conta com mecanismos legais

e normativos, estratégias especificas, politicas
publicas consolidadas e, principalmente, ndo
deixa de fora da agenda temas como combate &
pobreza e conservagdo do meio ambiente.

No que diz respeito as mudangas climdticas,

é necessdrio que a comunidade internacional
enfrente esta realidade e permita que a agri-
cultura, a silvicultura e a pesca adotem praticas
amigdveis ao clima. Isto determinard se a huma-
nidade serd bem-sucedida na erradicagdo da
fome e da pobreza até o ano 2030 e na produgdo
de alimentos para todos.

Finalmente, é importante ressaltar que a resili-
éncia é um conceito importante para lidar com
conflitos e garantir que crises e tfensées ndo
tenham consequéncias duradouras para a segu-
ranga alimentar e a nutrigdo.

Cdémo alimentar al mundo en 2050: http://www.fao.org/
fileadmin/templates/wsfs/docs/synthesis_papers/C%-
C3%B3mo_alimentar_al_mundo_en_2050.pdf

Panorama de la Seguridad Alimentaria y Nutricional en
América Latina y el Caribe 2017: http://www.fao.org/3/a-
i7914s.pdf

The State of Food Security and Nutrition in the World: http://
www.fao.org/3/a-i7695e.pdf

OECD-FAO Agricultural Outlook 2017-2026: http:/www.fao.
org/3/a-i7465e.pdf

OECD-FAO Agricultural Outlook 2015-2024: http:/www.fao.
org/3/a-i4738e.pdf

Food loss and waste and the linkage to global ecosystems:
http://www.fao.org/3/a-i7597e.pdf

Food wastage footprint: Impacts on
natural resources: www.fao.org/
docrep/018/i3347e/i3347e.pdf

Global Initiative on Food Loss and
Waste Reduction: http://www.fao.
org/3/a-i4068e.pdf

Pérdida y desperdicio de alimen-
tos en el mundo: http://www.fao.
org/3/a-i2697s.pdf

Superagdo da fome e da pobreza

rural: iniciativas brasileiras: http:/
www.fao.org/3/a-i53350.
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QUE GOSTO TERA [ it

gostar de coisas doces e rejeitar

as amargas — as primeiras
costumam indicar um alimento
caldrico, enquanto o amargor
alerta para o risco de veneno na

comida. O paladar contribuiu,

assim, para nossa sobrevivéncia
no passado. E, hoje, hd um
grande interesse em saber como

VAMOS DESCOBRIR NOVAS ele funciona, o que possibilita uma
nova relagéo com o paladar no

TEXTURAS E SABORES? SIM! futuro. Veja dois exemplos.

MELHOR AINDA SE O

CARDAPIO TAMBEM INCLUIR

INGREDIENTES TRADICIONAIS

(COMO O MEL), MOSTRANDO

QUE FOMOS CAPAZES DE

PRESERVAR SUA PRODUGAO.
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Uma equipe liderada por Charkes Zuker, na Universidade Columbia
(EUA), identificou receptores nas papilas gustativas que, diante de
moléculas equivalentes a doce, salgado, dcido, amargo e umami,
enviam impulsos nervosos para o cértex cerebral. E mais: ativar
essas dreas por meio de equipamentos gera a sensagdo de sabor,
mesmo sem qualquer comidal

O PAPEL DOS OUTROS SENTIDOS

Charles Spence, da Universidade de Oxford, no Reino Unido,
vem demonstrando como outros sentidos (tais como audigdo e
tato) interferem significativamente na percepgéo de um
alimento, podendo até tornd-lo mais doce ou mais dcido. Serd
que, no futuro, haverd indicagées para harmonizar um vinho
ndo sé com a comida, mas também com a musica?

X-bacon sintético

Com hamburguer e bacon
artificiais, produzides em nossos
proprios laboratérios, a partir de
células de gado e de porco.

FONTES "Assessing the impact of the tableware and other

. contextual variables on multisensory flavour perception’, estudo

Farofa de ica de Charles Spence, Vanessa Harrar e Betina Piqueras-Fiszman;
Também conhecida como tanajura, "The coding of valence and identity in the mammalian taste
essa formiga é considerada uma system’, e.sfudo de Li Wang, Scroh Gullus—Smufh, Yueqing Peng,
. . . ., Juen Zhang, Xiaoke Chen, C. Daniel Salzman, Nicholas J. P. Ryba e
iguaria na regido do Vale do Paraiba, Charles S. Zuker; "The neural representation of taste quality at the
entre Rio e Sdo Paulo. periphery", estudo de Robert P. J. Barretto, Sarah Gillis-Smith,
Jayaram Chandrashekar, David A. Yarmolinsky, Mark J. Schnitzer,

Nicholas J.P. Ryba e Charles S. Zuker.



ONDE
SERAO
NO FUT

CONSIDERE A POSSIBILID
DE OVINOS EM AREAS U
DE TOMATE E MARACUJ

2010

A empresa japonesa PASONA GROUP, com

foco em recursos humanos, dedicou parte de um
de seus prédios, em Téquio, & instalagdo de uma
fazenda urbana no mesmo espago onde os
funciondrios trabalhavam.

Anos antes, em 2005, a empresa ja havia
instalado uma fazenda no subsolo de um de seus
prédios em Téquio. Em 2008, criou um projeto,
chamado "Challenge Farm', que buscava, entre
outras coisas, incentivar praticas que associas-
sem arte e agricultura.

qj‘/ -

9 ANDARES 200 ESPECIES HIDROPONIA

Essa foi a drea destinada a Esse é o nimero de vegetais que Esse é o nimero de
iniciativa da Pasona Group, que sdo cultivados no local. Um dos vegetais que séo cultivados
incentivava os funciondrios a sistemas adotados é a hidroponia no local. A lista inclui
plantar, colher e consumir as (em que as plantas crescem no verduras, arroz e frutas,

espécies ali disponiveis. meio liquido ou em um substrato). como lim@o e maracujd.



1 o o o M 2 Vacas, porcos, cabras e Lojas, escritérios e saldes
° alpacas convivem no local. Uma de evento. Estabelecimentos

., das metds é chamar a atencéo de vdrios tipos funcionam no
Essa é a area da sociedade para a importancia complexo onde a fazenda
ocupada pela iniciativa. da agropecudria sustentavel. urbana foi instalada.

»
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A empresa japonesa inovou ao
inaugurar a primeira fazenda
urbana a abrigar animais.

A fazenda oferece semindrios Segundo o Pasona Group, a meta &
Profissionais especializados sobre educagdo alimentar, criagdo promover um ambiente de trabalho
sdo responsdveis pelos de gado leiteiro, produgdo de leite que favorega a produtividade, a
cuidados com os animais. e sorvete, entre outros assuntos. satde mental e a inferagéo social.



COMO A TECNOLOGIA
VAl MUDAR © CAMPO?

NOVOS EQUIPAMENTOS E SISTEMAS PODEM SER GRANDES ALIADOS
PARA O DESENVOLVIMENTO DE MODELOS SUSTENTAVEIS E MAIS
EFICIENTES, QUE OTIMIZAM O USO DA AGUA, POR EXEMPLO.

DRONES

Ao sobrevoar plantagées, podem fornecer
dados cruciais para que decisées criticas
sejam tomadas rapidamente. A detecgdo

precoce de uma praga, por exemplo, evita

perdas na colheita e o uso indiscriminado de
pesticidas. A empresa estadunidense Agribotix

ja levou essa tecnologia para 45 paises,
monitorando 44 culturas, como uva e milho.

Instalados no solo, eles medem aspectos como
umidade e temperatura e encaminham esses
dados a nuvem. Com base em todas essas
informagées, algoritmos avaliam que medidas
devem ser tomadas e enviam essas
orientagbes diretamente para o produtor, por
meio de mensagens.

FONTES Agribotix; CropX; Mdrcia Dompieri, pesquisadora da
Area de SIG e Sensoriamento Remoto da Embrapa Territorial.
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Uma das empresas a oferecer esse tipo
de servigo é a CropX, que conta com um
sistema integrado de hardware e
software, batizado como “Internet do
solo”. A meta é aumentar a produtividade
diante das mudangas climaticas e da
escassez de dgua. A CropX foi criada por

especialistas da Nova Zelandia e Israel
(pais reconhecido pelo gerenciamento
eficiente dos recursos hidricos).

X AGRICULTURA =

| DE PRECISAO

" Permite o gerenciamento detalhado de todos
~A

\/

os processos da produgdo agricola. No inicio,
isso envolvia, por exemplo, colheitadeiras com
sofisticados computadores de bordo. Hoje,
sensores, drones e satélites fornecem um raio-X
da lavoura. Devido aos custos, essas solugdes
ainda sdo restritas a culturas de larga escala.
O desafio é tornd-las acessiveis a todos.

SATELITES

Fornecem imagens de sensoriamento
remoto para monitoramento dos cultivos
quanto a deficiéncia hidrica e de
nutrientes da planta e do solo, assim
como detecgdo e corregdo de falhas de
plantio e avaliagdo da fitossanidade, que
diz respeito ao controle de pragas e
doengas que afetam os vegetais.
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O QUE MUDA NA RELAGAO
ENTRE COMIDA B SAUDE?

EMBORA EXISTAM PROJETOS PARA INCREMENTAR O VALOR
NUTRICIONAL DE PRODUTOS ESPECIFICOS, A RECEITA PARA UMA
ALIMENTAGAO SAUDAVEL AINDA PASSA PELO ACESSO A ITENS DE BOA
QUALIDADE E PELA CONSCIENTIZAGAO PARA FAZER BOAS ESCOLHAS.

2N

E CLASSICS YA\

Vira e mexe, um ingrediente entra na moda, por seu
valor nutricional. Mas, até prova em contrdrio, a
recomendagdo geral se mantém: prefira alimentos
in natura ou minimamente processados aqueles
ultraprocessados; use dleo, gordura, sal e aglicar
em pequenas quantidades; tenha uma dieta
variada, com frutas e vegetais. A OMS recomenda
400g de frutas, verduras e legumes por dia para
prevenir doengas (como diabetes e cancer) e evitar
a deficiéncia de micronutrientes.

E TENDENCIA

Houve um tempo em que se imaginava a "comida do
futuro" como um punhado de cdpsulas cheias de
nutrientes. Mas isso é fantasia. Em vez de levar as
propriedades dos alimentos para uma pilula, o que
alguns pesquisadores buscam hoje é trazer novas
propriedades para os alimentos. Isso significa, por
exemplo, modificar geneticamente uma planta para
gerar grdos com maior teor de ferro (para evitar
anemia) ou verduras com mais dcido félico (que
previne doengas no tubo neural do bebé durante a
gestacéo). E possivel que no futuro a gente tenha
cada vez mais opgdes nesse sentido.

RONTES Embropo; Orgcnizogéo umeliel| el —

Saude; Guia Alimentar para aa Populagdo
Brasileira, elaborado pelo Ministério da Satde.




E HOJE! RASTREIE
SEUS HABITOS ALIMENTARES

Nem sempre estamos atentos ao que comemos no dia a dia, e essa
falta de atengéo acaba afetando nossa saude. A tecnologia pode dar
uma ajuda nesse sentido, registrando e analisando o que
consumimos. Mas vocé também pode comegar a rastrear seus
hdbitos com papel e caneta, para descobrir se estd ingerindo a
quantidade necessdria de frutas e verduras, por exemplo.

SEG TER QUA
FRUTAS, VERDURAS, LEGUMES
PEIXE
CEREAIS INTEGRAIS
DOCES

EMBUTIDOS

COMIDA CONGELADA

RECOMENDADAS

L ¥
P

NAO RECOMENDADAS
FRUTAS, VERDURAS E LEGUMES #
A OMS recomenda 4009 por dia.

PEIXE Tem proteina de alta
qualidade e gorduras saudaveis.

A dica é comer ao menos duas vezes
por semana.

ARROZ E FARINHA DE TRIGO
INTEGRAL Tém mais fibras e
micronutrientes que versdes
convencionais.

de intestino.

r 4
&

DOCES O aglicartem de 5

a 10 vezes mais calorias por grama do

que a maioria das frutas.

EMBUTIDOS Bacon, salsicha, presunto,
salame. O consumo de embutidos esta
associado a um maior risco de cdncer

COMIDA CONGELADA Como outras
opgdes ultraprocessadas, costuma ser
rica em gordura, aglicar e/ou sédio.

INSTRUGOES

Registre o que consumiu a cada dia da semana,
pintando com a cor correspondente o espago
destinado a cada item. Se na segunda-feira vocé
consumir 400g de frutas, verduras e legumes, por
exemplo, pinte de verde o primeiro quadradinho da
coluna. Ao fim de uma semana, avalie seu prato: que
cores predominam? O que isso sugere sobre seus
hdbitos alimentares? Para uma andlise mais precisa,
contudo, procure um profissional.

QUuI SEX
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PRATODOMUNDO
COMEMORARY

E HORA DE ELABORAR UM CARDAPIO SUSTENTAVEL, NUTRITIVO E DELICIOSO
PARA SUA FESTA DE ANIVERSARIO EM 2050! SOLTE A IMAGINAGAO!




Tente substituir a Imagine alguma
carne bovina por receita que possa
outras fontes de ser feita com pé

proteina! de grilo!
Use tudo o
que puder dos
ingredientes,
como talos e
e cascas.
)
@ °°

Resgate aquela
receita de familia
que anda meio

esquecida... -

N
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INSTRUGOES

Cada baldo traz um desafio. Inspire-se
neles para imaginar doces e salgados que
seriam servidos em sua festa. Em seguida,

use as travessas vazias para desenhar e “~o
P escrever o nome de cada prato. S
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FOOD FOR
OMORROW

FEEDING 10 BILLION

PRESENTATION

Food for Tomorrow* - Feeding 10
Billion is an exhibition which asks how
we are going to feed billions of people
in the next decades. But, as that Bra-
zilian rock song says: “we don’t want
just food..” We want a world where
food production is consistent with the
environment preservation, in order to
maintain the biodiversity and ease the
global warming process.

We also want the valorization of the
rural workers and especially of wom-
en rural workers, so that they receive a
just remuneration and can work under
safe conditions. Furthermore, we want
the field to become an increasingly
egalitarian environment, overcoming
the currently existing wage disparity,
based on gender and ethnics.

We want to shorten the distance be-
tween those who produce and those
who consume, since food transpor-
tation - mainly through roads and
highways - involve carbon dioxide
emissions (CO,), one of the gases
confributing the most for the climate
change, in addition to generating
waste and leading to the increase of
the final product price.

We want everybody fo have access to
information about what they eat, as well
as to healthy options, avoiding chronic
diseases which affect our life quality and
overload the healthcare system.

We want all this and much more, be-
cause the theme is extensive and com-
plex. Discussing food is talking about
affection, cultural identity, economy,
sustainability, health and technology...

The exhibition - as well as this cat-
alog - does not intend to cover all as-
pects of the subject. But it does have
the ambition of contextualizing crucial
matters, identifying tendencies and
proposing possible solutions.

When analyzing the current scenar-
io, we realize that part of the world

population starves, while a large part
of it increasingly faces problems origi-
nating from obesity, due to a sugar, fat
and ultra-processed rich diet. We can
also identify a non-sustainable agri-
cultural model.

When we look into the future, we see
huge challenges, which can aggravate
this situation. One of them relates to
demographic growth. According to the
World Bank data, the proportion of ara-
ble land was of 38 hectares by person in
1960, when the population was of almost
3 billion people. In 2019, when the world
population reaches 7.6 billion, this pro-
portion falls to 19.6 hectares by person.
Now, imagine this scenario in the 2050
decade, when it will be necessary to
produce food for 10 billion people!

Moreover, we have to deal with
global warming. This phenomenon
may lead to the desertification of
currently arable areas, in addition to
damaging the cultivation of some spe-
cies, less resistant to heat. The phe-
nomenon was also associated to the
disappearance of bee populations,
which are responsible for a large part
of pollination of the food we consume.

Even so, our look ahead is full of
hope, since we also managed to iden-
tify a series of ongoing promising ini-
tiatives. They include from projects for
sustainable cultivation of food in for-
ests, deserts and tundra, to the devel-
opment of sensors to optimize the use
of water in the crops. People all over
the world are dedicating themselves
to the preservation and popularization
of edible vegetables, which have been
left behind over time, while others bet
on the potential of synthetic meat.
Knowing those initiatives may work as
an inspiration, so that each one of us
tries to change that which is within our
grasp, favoring healthy habits. After
all, the change in the current dietary
standard is essential to build a sus-
tainable system.
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ENGLISH

Finally, we hope that you will also
find in the following pages much fun
and art - mandatory ingredients of all
the Museum of Tomorrow projects.

* In portuguese, the name of the exhibition is
PRATODOMUNDO, that suggests a dual mean-
ing: PRATO DO MUNDO (Dish of the World)
and PRATODO MUNDO (For Everybody)

HENRIQUE OLIVEIRA, EXECUTIVE
DIRECTOR — MUSEUM OF
TOMORRROW / IDG

More than a necessity or the sim-
ple act of giving our body nutrients to
survive, eating is a social act. When we
talk about eating, there is more in play
than just food; eating is about history,
culture and emotion, and it is not by
chance that that this fopic mobilizes
everyone without exception. Theln-
stitute for Development and Man-
agement (IDG) is immensely proud to
present Food for Tomorrow - Feeding
10 Billion, an exhibition that enables
us to work simultaneously on some of
our main issues through the Museum
of Tomorrow: innovation, technology,
sustainability, health and the future, as
well as awakening the public’s interest
in science and culture.

The challenges are immense - in
around 30 years, we will not only need
to increase food production by 60%, but
also the quality of our food in order to be
able to feed the planet’s 10 billion inhab-
itants. It is not an easy task, but there are
a few things of which we're sure: this fu-
ture will only be possible if sustainability,
innovation and diversity are the beacons
that guide the path towards it.

We believe that the way forward is
to strike an ideal balance between the
past and the future. If technology is
essential for increasing productivity, it
cannot act alone to solve the problem.



The world of tomorrow needs to be
more cooperative and connected to lo-
cal cultures. The globalized world that
enables access to information for all is
the same world in which we will all eat
the same food. As an example, the diet
of riverside communities in the Brazilian
Amazon, once composed mainly of lo-
cally grown foods such as fish with cas-
sava flour, now includes industrialized
products like canned foods and frozen
chicken produced in the South and
Southeastern regions of the country.

The exhibition shows much of what
has already been done and proposes
a number of solutions, such as growing
food in locations that were once unex-
plored like deserts and the tundra. An-
other solution proposes investment in
a female future on crop farms; today
women represent 45% of food produc-
tion in Brazil and in other developing
countries. If women had the same ac-
cess as men to productive resources,
food production could increase by 20-
30%. In its stewardship of the Museum
of Tomorrow, the IDG hopes to serve as
an active agent of the change in cul-
ture that will lead us to a future with
nutritious food for all without harming
the environment.

MARIANA RIBAS, MUNICIPAL SECRE-
TARY OF CULTURE OF THE CITY OF RIO
DE JANEIRO

The exhibition Food for Tomorrow -
Feeding 10 Billion combines art and social
responsibility, culture and science, con-
templation and interaction. The connec-
tions between food, culture, human rela-
tionships, sustainability and the reduction
of inequality are presented here in original
and though-provoking ways.

In form and content, the exhibition rep-
resents the materialization of the Muse-
um of Tomorrow’s philosophy: to serve as
an experiential museum geared towards
reflection and fostering transformative
ideas. The most captivating aspect is that
the museum accomplishes all of this nat-
urally and lucidly, rendering the program-
ming unforgettable and capable of at-
tracting and enchanting visitors of all ages
and backgrounds. The Municipal Govern-
ment of Rio de Janeiro is sure that this will
represent yet another innovative and suc-
cessful endeavor, continuing the work that
has already made the space the most vis-
ited museum in Brazil and South America.

CARREFOUR

Intensive production methods have
reached their limits and what we eat is
impacting on climate change, the envi-
ronment and people's health. Facing it,
Carrefour is planting a powerful seed,
breaking down old barriers that sep-
arated us from good food and seeking
healthier and more sustainable practic-
es for people and the planet. By believ-
ing that together we can transform the
way we feed ourselves, Carrefour has
launched a powerful global movement.
The Act For Food brings together a series
of concrete actions fo increase consumer
access to quality, safe, environmentally
responsible food produced at fair prices.
Next fo the Museum of Tomorrow, Car-
refour wants to build a different future,
proposing new ways and being aware of
the transforming power of our attitudes.
Looking ahead, it suggests exploring
the opportunities to face the next chal-
lenges of humanity from innovation and
sustainability. In order to mobilize soci-
ety during this transition of consump-
tion and production habits, it stimulates
profound changes in all stages of the
chain so this cause can be fransversal
and object of work of public and private
agents. The Act For Food translates this
long-term commitment of Carrefour, a
movement which will strengthen the im-
portant link of trust with the consumer,
especially in the direction of democrat-
ic health, meeting their new demands
and concerns always attentive to quality
and cost-benefit. Currently, several ini-
tiatives already allow the Brazilian con-
sumer to access truly fresh food from lo-
cal producers, safe and traceable, with
several healthy options, own brands with
the best cost-benefit, without excess of
agrochemicals and pesticides, ensuring
sustainability and social responsibility
at all stages, with animal welfare, food
exploitation and waste management.
Carrefour invites everyone to join this
movement. Together, we can harvest a
healthier and fairer world, after all, ev-
eryone deserves the best.

IBM
Waste reduction, food security and

sustainability are a few of the key pil-
lars of fulfilling the food agenda for the
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years to come. IBM believes that ac-
cess to information and fransparency
powered by technology can contribute
to this fundamental journey. We belie-
ve that together we can contribute to
overcoming the challenge of feeding
the world in the future.

PRATODOMUNDO CURATORIAL TEXT

Eating is one of the foundations of
life, but feeding ourselves is more than
just nourishing our bodies. Food con-
nects us to others, almost like an an-
cestral social network. Food also rep-
resents one of the deepest connections
we have to Earth, on which we depend
for our survival. Since the emergence of
agriculture, we've continued to change
our planet. From alterations to the at-
mosphere’s composition to changes in
biodiversity, we’ve covered massive ar-
eas, including deserts, with crops and
livestock farming fo meet our needs.

Encouraging awareness about the act
of eating and reflecting on the conse-
quences of our food choices is increas-
ingly becoming a social and political
stance. Ultimately, these acts impact
our society and the world. For example,
around a third of food produced in the
world is wasted during production or
distribution, which over months creates
mountains of rejected food. Just as eat-
ing is part of our everyday life, the choice
of what to put on our plates and what we
leave on it becomes an individual and
collective responsibility affecting the
community and the environment.

Projections by the United Nations in-
dicate that by around 2050, the world’s
population will reach nearly 10 billion
people, 30% more than the current
population. At the same time, predict-
ed climate changes will represent one
of the greatest challenges to world food
production. The good news is that these
studies indicate that it is possible fo sus-
tainably meet the global food demand
if adjustments are made in the farming,
livestock, forestry and fishing sectors.

Global megatrends, such as an in-
crease in the global middle class’
purchasing power, expanding urban-
ization, large-scale migration due tfo
conflicts and environmental changes
will likely homogenize the world’s diets.
This means that more and more people
will eat an increasingly greater quan-
tity of wheat, rice, corn, potatoes and



other relatively cheap and easily trans-
portable crops. The lack of diversity in
edible plant consumption, including
unusual plants, should be reconsidered
in order for us to ensure a healthy and
sustainable diet for all.

Will we be able to feed world’s pop-
ulation in 2050 with quality food while
reducing inequality and avoiding signif-
icant impacts on biodiversity? The Mu-
seum of Tomorrow presents Food for To-
morrow - Feeding 10 Billion, an exhibition
exploring the future of food and the di-
lemma of how to sustainably feed billions
of people with nutritional quality and
diversified production in the decades to
come. Discover the potential solutions for
global food on a changing planet and the
options for ensuring efficient production
and fair distribution of safe, nutritious
and sufficient food for all.

Leonardo Menezes and Luiz Alberto
Oliveira on behalf of the curatorial team

CHAPTER 1

THE CULTURE OF EATING

How to meet global demand for food
without losing agrobiodiversity?

Proust has built one of the most clas-
sical literature scenes when he made a
‘madeleine’ (typical French little cake)
act like a true portal back to the past
of Marcel, the protagonist of “In search
of Lost Time”. The taste of the little cake
dipped in tea takes the character im-
mediately to his childhood memories.

Who among us has never lived a sim-
ilar experience? It may be a fruit that
reminds us of a vacation in some farm.
Or a pudding on Sunday lunches. Our
relation with food is strongly attached
to our history - both individually and
collectively. Many recipes and hab-
its around the table tell the story of a
people, recalling moments of scarcity,
reinforcing religious creeds, preserv-
ing a traditional wisdom, reflecting the
exchanges among different cultures,
thanks to the commercial routes and
migration processes.

If the ingredients could talk, they
would take us to even older chapters.
The wheat present in the ‘madeleine’
would refer to Southeast Asia, where
it originates. And it would tfell us how it
ended in a noodle dish, 4,000 years ago.

In the following pages, we propose
a tour to this past time, as a starting

point for a reflection about the pres-
ent: which story are we writing today?
Which perspectives does it offer to the
food issue in the future?

At this point, we are witnessing a
great change concerning the offer of
food, which can be noticed in almost
all the countries. There are evidences
that, throughout the last 50 years, this
offer turned to become more alike, es-
tablishing a global standard, in which
some grains and oilseeds prevail, to the
detriment of other species.

This is shown in a study released in
the PNAS (the official publication of the
National Academy of Sciences of the
United States), in which were analyzed
data about 52 commodities used in
feeding, originating from 152 countries,
between 1961 and 2010. With the title
“Increasing homogeneity in global food
supplies and the implications for food
security”, the work shows that this turn-
ing point towards homogenization took
place in an even more pronounced way
in countries of the eastern and south-
eastern part of Asia, as well as in the
sub-Saharan Africa.

Moreover, the authors warn about a
cultural change. We are living a “west-
ernization” of the taste, in which high-
ly energetic options (such as sugar, oil
and products of animal origin) have
more success than grains and vegeta-
bles, and in which species with a world-
ly presence get more receptivity than
the traditional options.

You can find signs of that in your own
memories, in the story of your parents.
How many family recipes, among those
leaving @ mark during your childhood,
were being replaced, day by day, by glo-
balized options? How does this affect our
identity? Moreover, how can this process
affect our health and environment?

Evidence has already shown the im-
portance of diversity, both for the indi-
viduals’ nutrition and the environment.
In agricultural systems, it provides pro-
ductivity, stability and resilience. Like-
wise, a varied diet contributes to the
adequate consumption of nutrients and
to food safety.

When we think about the future,
we see that such issues can become
even more worrisome. The population
growth will result in a much greater
demand for food, while climate change
seems to impose a series of challenges
to the agricultural production. How to
produce enough food for everybody, in
the midst of adverse conditions? In this
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battle against hunger, diversity (as al-
ways) will be one of our main weapons.

HOW MANY CROPS FEED THE WORLD?
Colin K. Khoury,

Researcher at International Center for
Tropical Agriculture (CIAT)

Of approximately 350,000 total plant
species (The Plant List 2010), tens of
thousands have been consumed by
people over history (Harlan 1975). At
least a few thousand of these spe-
cies were cultivated to some degree
(Khoshbakht and Hammer 2008), but
only a fraction of these largely feed hu-
manity in the present.

Khoury et al. (2014) examined the
diversity of plants in national food sup-
plies in countries around the world, and
changes in this diversity in the past 50
years. As general global trends, nation-
al food supplies became larger (people
are eating more food than 50 years
ago), and the diversity in national food
supplies became richer with regard fo
globally important staple foods, while
the relative contribution of each crop
to national diets became more even,
with the most dominant crop in the
food supply (whatever it was) becom-
ing somewhat less dominant. Tradi-
tional diets that were primarily based
on singular staples a half century ago,
for instance rice in Southeast Asia, had
diversified over time to include other
staples such as wheat and potatoes.
The same was true for maize-based
diets in Latin America, sorghum - and
millet-based diets in sub-Saharan Afri-
ca, and so on. Food supplies around the
world were balancing out with regard
to the contribution of these foods.

Not that there weren’t plant winners
and losers. Wheat, rice, maize, and
sugar, the most dominant crops world-
wide 50 years ago, became more im-
portant globally. Other crops emerged
as widespread staples, particularly oil-
crops such as soybean, palm oil, sun-
flower, and rapeseed oil. And, as the
winners came to take more precedence
in food supplies around the world, al-
ternative staples such as sorghum, mil-
lets, rye, cassava, sweet potato, and
yam were marginalized. They haven't
disappeared (at least not yet), but they
have become less important to what is
eaten every day (Fig. 1).

As countries’ food supplies became
more diverse in the winner crops report-
ed by FAO, and the relative abundance



of these crops within diets became
more even, food supplies worldwide
became much more similar (Fig. 2). If
we are what we eat, then it seems that
we are quickly becoming very much the
same type of human being — modern
people eating globalized food crops.
An interactive website enabling the ex-
ploration of all countries’ food supply
diversity is available at http://ciat.cgiar.
org/the-changing-global-diet.

Conservation of crop diversity

During Vavilov's voyages 100 years
ago, it was already apparent that the
diversity within the foods that people
grew and ate, even in the most remote
regions of the world, was changing. It
seemed to be disappearing as a casu-
alty of modernization, industrialization,
urbanization, mass human migration,
and globalization.

Post World War 1l, and especially
during the Green Revolution, in which
farmers in developing countries largely
left behind their traditional crop vari-
eties in preference for modern high-
er yielding cultivars, the alarm was
sounded to conserve the diversity in
traditional crop varieties, as these “ge-
netic resources” were in fact the source
of variation from which modern higher
yielding crop varieties could be devel-
oped via modern breeding methods
and benefiting from advancements in
genetics. Scientists Erna Bennett, Sir
Otto Frankel, Jack Harlan, Jack Hawkes,
and others led the sounding of this
alarm, which was extended as well to
the need to conserve crop wild rela-
tives, as these wild plants were also
useful for crop breeding, and were also
being negatively impacted as farm-
ers transitioned to industrialized crop
production (thus eliminating the weeds
growing within and around the bound-
aries of their fields).

These researchers envisioned a
world-wide effort to conserve plant
genetic resources in a network of gene-
banks, and gave impetus to internation-
al efforts to collect and conserve plant
varieties that were threatened with ex-
tinction. These efforts led eventually to
the establishment of the International
Board for Plant Genetic Resources (I1B-
PGR, now Bioversity International) in
Rome, Italy under the auspices of the
FAO. The efforts were formalized inter-
nationally through the 1983 FAO Inter-
national Undertaking on Plant Genetic
Resources. Massive efforts were taken

during the 1970s and 1980s to collect
traditional crop landraces and wild
relatives and safeguard them in gene-
banks, especially the international col-
lections curated by the CGIAR.

The 1992 Convention on Biologi-
cal Diversity, with its emphasis on na-
fional sovereignty over biodiversity,
largely stopped the efforts to collect
this diversity internationally, but did
inspire a great many nations to build
their own genebanks and national ge-
netic resource conservation systems.
Unfortunately, as reported in the 1998
FAO State of the World’s Plant Genet-
ic Resources for Food and Agriculture,
diversity was still being lost, and many
genebanks were also vulnerable due to
lack of consistent funding.

The 2001 International Treaty on Plant
Genetic Resources for Food and Agricul-
ture was an attempt to improve the sit-
uation by increasing the possibilities for
international collaboration on collecting,
conservation, and use of plant genetic
resources. The Brazilian Government
has been an outspoken supporter of the
Treaty. The Treaty also led to the creation
of the Global Crop Diversity Trust (www.
croptrust.org), an international organi-
zation dedicated to building a non-de-
pleting endowment to support imperiled
genebanks. Svalbard Global Seed Vault
was opened in 2008 in the Arctic Circle
to provide a safety backup for national
genebank collections worldwide.

It is unknown how much traditional
crop diversity sfill exists in the primary
regions of diversity, and thus how much
still needs to be collected and conserved
in genebanks before it (likely) disap-
pears. Assessments of the state of rep-
resentation of the wild relatives of major
crops in genebanks have revealed ex-
tensive gaps in conservation (Castafie-
da-Alvarez et al. 2016). Many gene-
banks continue to manage diversity at
substandard conditions and with limited
funding (FAO 2010). There is still much to
be done to preserve what is left of our
12,000 year heritage of crop diversity.
Articles covering some of this history and
conservation needs include Hoisington
et al. (1999); Esquinas-Alcdzar (2005),
Gepts (2006), and Khoury et al. (2010).

Tendencies for the next decades
Global megatrends (economic devel-
opment, with rising purchasing power
of the middle classes worldwide; ur-
banization; large-scale human migra-
tion due to war and civil strife, climate
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change, and other disasters; and glo-
balization) are likely to continue the ho-
mogenization of food supplies around
the world, and at least to some degree
also the homogenization of agricultur-
al production systems. This means that
more and more people will consume
an increasing amount of wheat, rice,
maize, sugar, soybean, palm oil, and a
handful of other relatively cheap and
easily transportable crops, mostly in
processed product form.

This said, some countries are be-
ginning to move in different directions,
reducing the excessive use of animal
products and other energy-dense and
environmentally expensive foods, and
becoming more diverse, particularly
with regard to fruits and vegetables,
and even healthy grains. The global
growth in production and consumption
of crops such as quinoa (Chenopodium
quinoa Willd.) (Bazile et al. 2016) and
chia (Salvia hispanica L.) provides ev-
idence that agricultural production and
food supplies can be diversified through
research, within a climate of growing
consumer interest in healthier and more
varied food alternatives. Local food,
regionally adapted food, and organic
food movements are long-term trends
which provide opportunities for growers
to be profitable with new, niche, or val-
ue-added crops. Both private and also
public organizations promoting new
foods are becoming more sophisticat-
ed in their ability to influence markets,
both by way of traditional advertising
as well as via social media, collabo-
rations with recognizable advocates
(such as celebrity chefs), and innova-
tive packaging of such foods to fit mod-
ern lifestyles which value convenience.
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CHAPTER 2

NEW AGRICULTURAL BORDERS

In an increasingly saturated planet,
where can we produce our food in
the future?

In the beginning we were nomads.
Hunters and collectors, always in
search of a possible place where to

find food. Imagine how revolutionary it
was fo find out that the collected seeds
could be sowed, originating new plants.
The Neolithic Revolution, also known
as Agricultural Revolution, fostered the
adoption of new nutritional standards
and the development of new technolo-
gies. The arrival of agriculture also led
to an expressive demographic growth,
culminating with the flourishing of the
first civilizations.

Ten thousand years later, here we
are, heirs of this history. We are more
than 7 billion people and, within some
decades, we will reach the 10 billion
figure. We need to discover, as soon as
possible, a means to produce enough
food to meet all the corresponding
demand, without causing the degra-
dation of the natural resources. That
process, started in the Neolithic period,
is drawing near a critical moment: in
an increasingly saturated planet, going
through climate changes, where can
we grow more plants?

It is time to explore new possibilities.

Is it feasible fo sow fruits, vegetables
and grains in the desert, circumventing
the difficulties associated to water short-
age? And how can we benefit from the
tundra region, where temperatures are
lower? Which measures would enable the
production of food within the big cities?

The above issues have been instigat-
ing researchers around the world. In
the following pages, you will know some
of the proposals already put into prac-
tice, with promising results. And without
losing sight of a sustainable production.

This is the keyword: sustainability.

That old strategy of tearing down
forests to expand crops and pastures,
for example, never was and never will
be an adequate answer to our quest
for food. The deforestation affects the
biodiversity, damages the water system
and makes that territory even hotter,
among other problems.

The same is true concerning our re-
lation with the ocean. The habit of fish-
ing until exhausting the capacity of an
area and migrating to the following, in
search for more fish, is causing a se-
ries of environmental damages. Among
them is the risk of extinction of some
species, such as some kinds of tuna fish.

That is why we also present below
examples of successful projects, which
show that it is possible to reconcile for-
est preservation with the production of
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food, and that it is feasible to obtain fish
and crustaceans in a sustainable way.

May this consciousness inspire the
beginning of a new chapter in our long
history concerning food production, ini-
tiated ten thousand years ago.

AGRICULTURE AND CLIMATE CHANGE:
WHAT TO EXPECT FOR TOMORROW?
Eduardo Delgado Assad
Agricultural Engineer at Embrapa

The Earth is around 4.6 billion years
old, and Homo sapiens emerged only
around 200 thousand years ago. Over
these billions of years, drastic changes
have taken place on the Earth’s surface
and in its atmosphere, with several ep-
isodes of global warming and cooling.
At the beginning of the planet’s forma-
tion, the atmosphere was dense and
rich in nitrogen, water vapor and car-
bon dioxide (CO?), resulting from vol-
canic eruptions and cosmic collisions.
Currently, nitrogen is the main gas in
the atmosphere (78%), and oxygen
makes up 21%. The remaining 1% con-
sists of CO? and other gases.

The presence of life on Earth was only
possible with the formation of liquid
water, giving rise fo oceans around 3.8
billion years ago. There are still many
controversies about the oldest living
organisms. For some scientists, the first
living organisms were primitive bacte-
ria that displayed simple cellular char-
acteristics, such as a rudimentary cell
wall, few enzymes and a lack of cyto-
chromes, dating back 3.5 billion years.
Recently, scientists discovered minuscule
filaments, pieces, and tubes in rocks lo-
cated in Canada that would be around
4.28 billion years old. If the age esti-
mate of these microfossils is correct, the
emergence of life would have happened
“shortly” after the planet’s formation.

In the billions of years of life on Earth,
there has always been temperature
variation on the planet’s surface and
consequently, in the atmosphere. There
is evidence that these temperatures
were at levels much higher than today’s
- mainly a reflection of the concentra-
tion of CO2. For instance, today we know
that Earth and Venus have the same
quantity of CO2. On Venus, where gas
captures solar rays in the atmosphere,
the temperature reaches 4002 C; on
Earth, the CO? is dissolved in the soil
and living organisms.

Earth’s temperature will continue to
change. Indeed, studies indicate that



the Earth’s core, which is around 3,400
km thick, exhibits temperatures that
vary from 3,7002 C to 6,000¢ C. At its
most internal part, it is cooling. After all,
this temperature was in the range of
millions of degrees and some scientists
estimate that total cooling could be
reached 2 billion years from now. So, if
this is a geologic process, why do we
talk about global warming and point to
man'’s influence?

The answer is because hundreds of
measurements point to this. This is the
finding of the Intergovernmental Pan-
el on Climate Change (IPCC) in its fifth
report, released in September of 2013
by the United Nations. According to the
IPCC, it is 95% certain that man is re-
sponsible for global warming, which
although natural, is accelerating due
to human activity. The report’s analyses
indicate that since 1850 (the beginning
of the industrial era), warming was at
approximately 0.92 C, with more than
66% of warming happening in the last 60
years. The rate of increase has also ac-
celerated since it began to be monitored
continuously in 1958, going from 0.7 ppm
per year at that time to an average of 2.2
ppm per year in recent decades.

Due to the progessive increase of
greenhouse gas concentration, in May
of 2013 the levels of CO? reached 400
ppm for the first time in recent human
history. Data from the Mauna Loa Ob-
servatory in Hawaii from March 25,
2018 indicate that the CO? concentra-
tion was at 410.16 ppm. In 2017, the re-
cord was broken on April 26th when the
concentration of CO? reached 412.63
ppm. According to the IPCC, by the end
of the 21st century the concentration
of CO? could double the current level,
reaching approximately 800 ppm.

The main causes of this alarming
increase are associated with emis-
sions from the burning of fossil fuels
and changes in soil use, such as the
conversion of forests into agricultur-
al land or urban areas. In practice,
this increase of nearly 12 C has seri-
ous direct impacts on various sectors
such as biodiversity, agriculture, water
resources and coastal areas, as well
as indirect impacts on others such as
cities, energy, industry and infrastruc-
ture, tfransportation, and health.

Table 1 displays climate projections
for each region of Brazil, presented in
the First National Assessment Report
(RANT) of 2013 from the Brazilian Panel
on Climate Change.

How can this change in
temperature from the scenarios
given by the IPCC affect agriculture
on different continents?

A change in temperature greater
than or equal to 32 C is enough to make
agriculture unviable in many regions,
but the maximum limits vary from one
crop to another (Table 2). Crop produc-
tion simulation studies indicate major
losses of areas cultivated with soy, cof-
fee, corn, rice and cotton considering
this scenario (Table 3). It is likely that the
only crop in the country that will benefit
from rising temperatures will be sug-
arcane, benefitting from the reduction
of areas that restrict production due to
low temperatures.

Simulation models of impacts on
agriculture due to climate change in-
dicate that land meant for farming in
Brazil could be reduced by 10.6 million
hectares by 2030. The Southeast re-
gion would be the most affected, losing
nearly 5 million hecatres by 2030. The
projections suggest that total grazing
land area could be reduced by 8.6 mil-
lion hectares in a pessimistic scenario,
but that meat production would reduce
by less due to technological enhance-
ments, having an increase of over 2
million tons. These assumptions are
valid if adaptation efforts aren’t made
with increasing urgency.

Would these conditions happen in the
rest of the planet?

The African continent could see a
reduction in agricultural production,
decrease in water availability, in-
crease in plant diseases, expansion
of desertification and the extinction
of plants and animals. In Asia, there
could be reductions in agricultural
production as well as decreases in al-
ready scarce availability of water in
semiarid regions. In Europe, glaciers
could disappear from the Alps (reduc-
tion of natural irrigation), and the con-
tinent could see an increase in agricul-
tural production. South America could
see reductions in agricultural pro-
duction and an substantial increase
in various plant disease vectors. In
North America, agricultural produc-
tion could increase in some areas with
the possibility of two annual harvests,
but there could also be an increase in
plant disease vectors. The impacts on
various regions of the planet are pre-
sented broadly in the table below.

m

What effects could global warming
have on agriculture?

Water, light, temperature and CO?
are the main regulating factors of pho-
tosynthesis. An increase in any of these
could trigger an imbalance in another.
With the exception of sunlight, all are
dependent on the plant’s heating. How-
ever, temperature and CO? can alter a
plant’s functioning.

In terms of agriculture, both an ex-
cess and reduction of all of these factors
could alter plant productivity. Higher
temperatures increase the extraction of
water from soil by plants. In a shorter
period of time, this can increase water
deficiency and have important conse-
quences on decreasing production.

All of these factors are inferrelated.
This means that an increase in green-
house gases raises the temperature,
which increases the demand for wa-
ter, whose reduced availability due
to evapotranspiration (dependent on
temperature) will directly interfere with
crop productivity. This is one of the ef-
fects of global warming on agriculture.

This situation would trigger a new
geography of agricultural production in
the world and in Brazil. In 2008, studies
conducted by Embrapa and Unicamp
on the new geography of agricultural
production in Brazil were concluded
and incorporated into the book “The
Economics of Climate Change”. These
studies were coherent and compared
the theories defended by the Stern Re-
view, commissioned by the United King-
dom, that indicated the possible hy-
potheses of impacts of global warming
on the world economy. The conclusion
was that by 2040 Brazil would lose the
equivalent of its GDP (6.2 trillion reais) if
it were to maintain its policy of inaction,
meaning doing nothing to minimize the
effects of global warming.

With increases in temperature, what
could happen to Brazil’s agriculture?
In simulations of potential scenarios,
a reduction of 40% of low risk soy pro-
duction area is estimated, and 33% for
Arabica coffee. The production area of
cassava in the Northeast could be re-
duced and move to the North region of
the country. By contrast, there could be
an increase in sugarcane production,
which could double. Scenarios like these
were established for cotton, corn, saf-
rinha corn, wheat, sorghum, barley and
temperate fruit trees. This means that
if current conditions of crop manage-



ment and the supply of genetic material
not resistant to high temperatures and
water deficiency are maintained, the
future is uncertain. A detrimental ef-
fect of global warming is the increasing
frequency of high temperatures, or so-
called heat waves. Days with fempera-
ture above 34 degrees can trigger the
abortion of coffee flowers, the death of
day-old chicks, the abortion of pigs, and
a reduction in milk production. These ef-
fects are already being felt and adap-
tation strategies are urgently needed to
avoid agricultural losses.

These are uncertain scenarios that
should be avoided as early as possible.
The question becomes: is there a solu-
tion? What will agriculture of the future
be like when faced with the inherent im-
pacts of global warming?

If good judgment prevails and the
correct adaptation measures are ad-
opted, agricultural production systems
based on monocultures, such as large
swaths of soy, cotton, or corn plan-
tations will be doomed. This is due to
the simple fact that the usable life of
the agricultural property is very limited
and the balance of energy is negative,
meaning that more energy is consumed
than created during production. On a
soy plantation, the usable life of a pro-
duction farm is close to 42%. For the rest
of the time, the soil emits greenhouse
gases and increases the concentration
of CO?in the atmosphere.

The migration to intercropping, ro-
tating and infegrated systems is a
question of time. The advancement of
integrated farming-livestock and farm-
ing-livestock-forestry ~ systems must
dominate the Brazilian agricultural
landscape. These represent great-
er productive efficiency and intensive
soil use, with reduced GHG emissions
or even the removal of GHG. Livestock
farming must make use of integrated,
intensive systems, increasing its pro-
ductivity and affording greater effi-
ciency to reduce cattle emissions and
the production area. But what are these
integrated systems?

Integrated systems involve the pro-
duction of grains, fibers, wood, energy,
milk or meat in the same area in plan-
tations that employ rotation, intercrop-
ping and/or sequencing. The system
basically works with the planting season,
during the summer with annual crops
(rice, beans, corn, soy or sorghum) and
with trees associated with forage spe-
cies (grasses such as signalgrass or

panicgrass). There are several possible
combinations between the crop, live-
stock and forestry components, consid-
ering space and available time, resulting
in different integrated systems such as
crop-livestock (ILP), crop-forestry (SAF),
forestry-cattle (SSP) and crop-live-
stock-forestry (ILPF).

Crop-livestock integration (ILP): this
system consists of agricultural and live-
stock activities carried out in an inte-
grated, rotating or successive manner
within the same area and at different
time periods. This system increases the
efficiency of natural resource use with
less impact on the environment once
the processes of degradation are con-
trolled through conservationist prac-
tices. ILP involves the diversification
of production, enabling an increase in
efficiency of natural resource use, con-
servation of the environment, stability
of both production and the producer’s
income, and a net gain in the removal
of CO? from the atmosphere.

The ILP system is a viable alterna-
tive that contributes to the recovery of
degraded areas, the adoption of good
agricultural practices (GAP) and an in-
crease in efficiency of machine, equip-
ment, and labor usage.

Crop-forestry system (SAF): these
are intecroppings with tree species that
can be used to restore forested areas
and recover degraded areas. Tech-
nology mitigates land limitations, min-
imizes the risks of degradation inherent
to agricultural activity and optimizes
productivity to be achieved. Tree com-
ponents are introduced as a strategy
for combating erosion and supplying
organic matter, thereby restoring fer-
tility of the soil. In the same land areaq,
it is possible to establish intercroppings
between species that are fruit-bearing,
for vegetable cultivation, and of eco-
nomic importance.

Legume species can be introduced
for use as green manure, which are
then cleared, as well as tree legume
species which are pruned for the same
purpose, seeking the deposition of or-
ganic matter on the soil. In addition to
contributing to the conservation of the
environment, the benefits of crop-for-
estry system awaken interest in farm-
ers, since their connection to food
production enables the supply of agri-
cultural and forestry products, thereby
increasing the creation of income.
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Studies indicate that in areas where a
SAF is developed, it's possible to see an
increase of 5 to 8 tons of carbon per hect-
are/year. SAF’s favor the conservation of
the legal reserve with responsible use of
non-timber forestry products and stim-
ulates carbon sequestration in the area.

Forestry-cattle system (SSP): these
are combinations of grazing areas with
trees or shrubs along with herbivorous
animals. In these systems, the shade of
the tree element promotes environmen-
tal relief by lowering the temperature
of the air and soil, resulting in greater
comfort for grazing animals. The depo-
sition of biomass from trees contributes
to improving soil fertility, increasing the
availability of nutrients (mainly nitrogen
(N)) for herbaceous forage crops and
improving the quality of forage, in some
cases even increasing its production.
The effects of frees increasing levels of
nitrogen and organic matter in the soil
is generally more pronounced when
they are tree legumes capable of con-
necting with nitrogen-fixing bacteria
in the air. The root system of trees also
contributes to changing the porosity of
the soil and the rate of water infiltra-
tion, reducing erosion.

The implementation of SSP’s has
been suggested as an option for recov-
ering degraded grazing areas. In this
system, the increase in carbon seques-
tration in these areas depends on the
density of plantations, the growth ca-
pacity and longevity of trees as well as
the potential for these trees to increase
or conserve the level of soil organic
matter. However, fast-growing plants
capable of accumulating a greater
proportion of biomass in woody tissue
(e.g. greater wood density) and that
have greater longevity would be able to
sequester more carbon.

Crop-livestock-forestry integration
(ILPF): this is a very similar system to
ILP but with the addition of the forestry
component. This system includes farm-
ing, livestock and forestry activities car-
ried out in the same land area through
intercropping, rotating or successive
cultivation. This means that in a single
area it is possible to obtain grains, pro-
tein and fiber, significantly increasing
the productivity of the land and carbon
sequestration in the soil and efficiently
promoting the removal of greenhouse
cases from the atmosphere.

The benefits and co-benefits of the



adoption of ILPF systems can be eco-
nomic, environmental and social. The
main benefits include: reduction or fea-
sibility of recovery/renovation costs for
degrading or degraded grazing areas;
increase of grazing area capacity; in-
crease in animal weight gain; reduction
of climate and market risks; improve-
ment of physical, chemical and biolog-
ical soil conditions; reduction of the oc-
currence of pests, disease and weeds,
with a resulting decrease in the use of
insecticides, fungicides and herbicides;
greater efficiency of fertilizer user by
the various crop root systems; and in-
crease in property income. The most
relevant environmental benefits are:
greater rate of water infiltration and
storage in the soil; erosion control; re-
duction of soil nutrient loss; rational use
of pesticides and consequently lowered
risks of pollution of the environment;
improvement of animal environments
(protection against storms, cold winds,
hail, high temperatures) by shading of
grazing areas, thereby reducing an-
imal stress; reduction of greenhouse
gas emissions (GHG); carbon seques-
tration through air and root biomass
of trees and forage; and mitigation of
deforestation by harnessing degraded
areas. Another important co-benefit is
the maintenance of biodiversity, act-
ing directly in pollinating populations,
which are responsible for up to 25% of
increases in productivity in some crops.

Recovery of degraded grazing ar-
eas. In Brazil it is estimated that there
are 48 million hectares of degraded
grazing area. These grazing areas are
inefficient in terms of livestock produc-
tion and emit high amounts of green-
house gases. The recovery of these
grazing areas could reverse the logic of
emissions and ensure greater produc-
tivity and supply of animal protein.

The search for livestock breeds more
tolerant to high temperatures and
heat waves is imperative. The connec-
tion of integrated production systems
with tolerant breeds will definitively
strengthen the importance of animal
environment studies.

In the forestry sector, the future
points towards greater efficiency and
growth of forest plantations. Whether
commercial, multiuse with intercropped
exotic and native species, or crop-for-
estry systems, all will have a high ca-
pacity for carbon sequestration. The
discussion of sustainable agricultural

landscapes will take place once it can
create income through the payment of
ecosystemic services.

In order to overcome non-tariff bar-
riers, products will seek environmental
certifications, linking agricultural pro-
duction with environmental services,
such as carbon sequestration or water
conservation.

An extraordinary advancement of
biotechnology is expected in the search
for species tolerant of high tempera-
tures and water deficiency. There is
a strong inferest in guiding genome
knowledge towards understanding the
response of plants to climate change.
This means that the impact of climate
change happens on multiple levels of
biological organization. Little is known
about how this impact affects molecu-
lar, biochemical and physiological pro-
cesses that determine the responses in
a productive chain extending from the
individual to global ecosystems. The
processes and studies will be based
on the search for an identification of
strains that are more adapted, resis-
tant, or tolerant to abiotic stressors re-
sulting from climate change. Further,
they will seek the discovery of molecular
mechanisms that will mediate the ad-
aptation of these stressors and finally,
the identification of genes involved in
the adaptation of biotechnological val-
ue. The genes with heightened poten-
tial for adaptation exist in abundance
in Brazilian biodiversity, the largest
reserve of climate change-tolerant of
genes in the world.

These are scenarios that seem fea-
sible, but only on the condition of be-
ing able to control greenhouse gas
emissions. If the temperature exceeds
the level of more than two degrees of
warming, scientific knowledge held
today will become a lack of scientif-
ic knowledge. What could happen is
unknown. What is certain is that con-
sidering the current supply of plant
and animal genetic material, we will
be reaching the limits of agricultural
production. From there, the need will
emerge to migrate from agricultural
production to agri-environmental pro-
duction. In this sense, Brazil’s opportu-
nities are extraordinary.

Biotechnology, per the definition
proposed by the Convention on Bio-
logical Diversity of the UN, means any
technological application that uses bi-
ological systems, living organisms or
their by-products to create or modify
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products or processes for a specific use.

Two major consequences of an in-
crease in GHG emissions are the in-
crease in and scarcity of water. Bio-
technology can contribute significantly
through the introduction of new genes
that gauge the additional ability for ad-
aptation to water scarcity and increases
in temperature of varieties developed by
improvements to conventional genetics.
For this, the discovery and validation of
genes with this potential must be carried
out, uniting advanced molecular and
genomic biology tools such as the large-
scale characterization of genomes,
gene expression and phenotypes, mo-
lecular markers, and transgenics.

In the future, plants that respond
better to these situations will be fun-
damental and biotechnology research
will be increasingly focused on these
subjects. However, drought tolerance
is a complex characteristic for being
multigenic. Until now, transgenic crops
already developed have been able to
modify the expression of a gene or a
small number of them.

In this way, it is hoped that biotech-
nology research will be useful in mitigat-
ing impacts caused by global climate
change by advancing knowledge about
gene expression. However, biotechnol-
ogy is not a solution for everything and
should not be adopted alone, as it has
its limitations. Considering the current
knowledge of biotechnology, ten years
of research are needed to achieve a
new adaptive culfivar. Even if this time
is able to be reduced by technological
advances, there will still be a lag be-
tween the identification of the problem
and the development of a variety. If
there isn't a change in current agricul-
tural systems, emissions will continue to
grow and when an adaptive variety can
be commercialized, it will no longer be
adaptive. This means that biotechnolo-
gy should be seen not as a solution for
maintaining the status quo. It is estimat-
ed that if the temperature exceeds 2
degrees centigrade, existing biotechno-
logical knowledge will not be able to de-
velop plants that tolerate temperatures
higher than what is expected.

Considering the global influence of
these impacts and their social and eco-
nomic costs, a change is needed to the
current development model. Specifi-
cally and in the case of agriculture, the
current development model has caused
serious environmental impacts, income
inequality among different types of



farmers, and increased risks of produc-
tion losses and imbalances in the world
food system, with lingering hunger and
increases in childhood and adult obe-
sity. The limits are clear. In Brazil, bio-
technology will seek solutions to with-
stand an increase in temperature of up
to two degrees. Above this, according
to what is illustrated in the figure below,
there will be a massive risk to agricul-
tural production due to excessive heat.

What to expect from the future?

Agriculture of the future must:

» Seek greater productive efficiency,
producing more in less area. The in-
crease in productivity is imperative. We
cannot use lots of energy to harvest lit-
tle energy. The balance of agricultural
input gains and product output losses
will not cease to exist.

» Be based on infegrated production
systems, where in a single area fiber,
animal and plant protein are produced.
Productive diversification will become
necessary. Actions like these will be fun-
damental to meeting the need for food
in the world. Optimizing land use, such
as more products in the same area, and
incentivizing multifunctionality of agri-
cultural property could ensure sustain-
ability of the agricultural sector.

» Be founded in biotechnology, where
the search for species tolerant of high
temperatures, water deficiency and
new diseases will be imperative, main-
taining the limits of science.

o Maintain biodiversity, since it is
through biodiversity that genes tolerant
of environmental stressors triggered by
global warming are found.

o Adopt animal environment prac-
tices that allow for the reduction of
the impacts of heat waves on animal
production.

« Adopt conservationist practices
in agricultural production, allowing
for the reduction of greenhouse gas
emissions and limiting water loss in
agricultural systems.

» Adopt biofertilizers or organic fer-
tilizers that are less dependent on nitro-
gen. The possibility is large for widening
the spectrum of plants that will use bio-
logical nitrogen fixation.

By adopting practices that mitigate
greenhouse gas emissions through
adaptation of agriculture to global
warming, it is hoped that the impact
on food supply will be lessened. The
question is knowing whether there is
still time for this.
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CHAPTER 3

TECHNOLOGIES

How can technology help us feed 10
billion people on a sustainable way?

In a split of a second...The theme is
agriculture. Which are the five first
words that come to your mind when you
think about it? Try fo memorize them. If
you are near a friend, also submit him
to this test. Ready?

Now, one question: considering the to-
tal number of words, do they show terms
such as innovation, technology, labora-
tory, artificial intelligence or drones?

It is interesting fo notice how our im-
agery is used to associate technological
innovations to the urban life. We know,
in practice, how much digitalization is
transforming our relation with leisure,
work, the traffic. We are getting famil-
iar with concepts such as “intelligent
city”, in which technology is used to plan
and improve the urban infrastructure,
with the citizens’ partficipation. And
when technology arrives to the screens
in a science fiction movie, reflecting our
expectations and fears in relation to the
future, the action usually takes place
in a city - or high above in the out-
er space! Never in the field. Have you
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already imagined a Hollywood movie
called “The farmer of the future”?

Jokes aside, the growing of food has
always involved the use of technolo-
gies. And this is particularly important
today, in the face of the big challeng-
es which await us in the future, such as
global warming.

It is likely that we will need, for exam-
ple, plants which are more resistant to
the heat. In the following pages, you will
see how researchers have been using
hybridism to develop beans that can be
grown in hotter places.

It will also be increasingly important
to optimize the use of water, avoiding
any type of waste. The precision agri-
culture can help in this task, thanks to
sensors installed in the soil, which send
to the cloud a series of data (humidity
level, for example), allowing the water-
ing fo be made according to the real
need of that crop.

In addition to tractors and trucks,
drones will run across the crops, either to
identify, the earliest possible, the pres-
ence of plagues or diseases, or to incre-
ment the pollination process, taking the
pollen from flower to flower, as bees do.

It is not about seeing technology as
a panacea (that mythical plant which,
in Ancient times, was associated to the
cure of all evils).

In the middle of the twentieth centu-
ry, we went through a period of much
transformation in the field, which be-
came known as the Green Revolution.
Those changes included the use of new
machines, as well as agrochemicals -
which had been developed decades
earlier, during the First and Second
World Wars, as chemical weapons. The
innovations were accompanied by the
expectation that the adoption of such
modern practices would expand the
production of food and put an end to
hunger around the world.

The experience showed that the
problem was more complex. Concern-
ing agrochemicals, for example, it is
crucial to take info consideration the
risk to the health of farmers, consumers
and the biodiversity. Regarding hunger,
it is worth noticing that it not always
stems from an insufficient production.
It may be associated to factors such
as waste, social inequality and armed
conflicts, which turn the access to the
existing food difficult.

In other words, we must always think
about the context in which the new tech-
nologies are developed, and consider



the positive or negative impacts they
may cause in the long run. This is true for
life in the city - and also in the field!

TRACING FOODS AND SOWING
THE SEEDS OF TOMORROW
Erica Araium'

Journalist and masters student
of Labjor / Unicamp in scientific
and cultural communication

Tracing our food is essential.” As is
contemplating the origins, journeys,
and end of our food. The second sen-
tence, paraphrased for having already
been incorporated into innumerable
multilingual speeches, this one includ-
ed, pervades an infinite amount of
ideas. In the last 20 yearsz, cuisine has
never been so widely discussed in Bra-
zil, at least not to the multidisciplinary
extent that this full plate of cultural
journalism deserves'. Until now, a time
when folksonomy’ lives side-by-side
with taxonomy and the solution fo hun-
gerin 2050 can already be created with
<inputs> bequeathed unto bites and
bytes that are poured into HTML and
shared on social media. Through force
of habit, we can decide the organolep-
tic experience of tomorrow.

Talking about cuisine implies being
governed by our stomachs, as posited
by the father of gastronomy Brillat-Sa-
varin (1755-1826), whose renowned
work The Physiology of Taste (1825)
raised food to the category of culture,
later echoed and discussed in Pierre
Bourdieu'’s (1930-2002) theory of taste’.
For Bourdieu, “different social classes
are distinguished less by the degree to
which they recognize legitimate culture
and more by the degree to which they
know it In this way, there’s a feeling of
luxury, of exclusivity.

The danger of consumerism, related
to the notion of lifestyle, lies in the fact
that choices about nearly everything
that we intend (or are able to) buy, de-
spite being fed constantly created and
updated information, are not really
choices. Especially in the digital realm,
where user experience dictates the
course of how new micro-moments are
created (Google), or establishes casual
relationships within seconds of atten-
tion and sales turnover. For content, the
same thing applies. For example: if you
find this article interesting, you will con-
finue reading for more than 250 sec-
onds (the average time spent up to this
point at 130 words/minute).

Whether in exchange for personal
data to browse half a dozen websites or
social networks, or when filling out forms
or accessing Wi-Fi networks via check
point, the efforts of marketing, brand-
ing and sales with a massive boost from
neuromarketing are excellent at out-
sourcing taste - and for consumption,
the premeditation of it. The consumer is
and will continue be increasingly lead to
the déja vu moment of George Orwell’s
1984, or to the modern “this is so Black
Mirror” meme. Yeah.’

Look, your next personal pizza is al-
ready in the oven and will arrive pip-
ing hot in a few minutes via drone. In-
sects will live up to the ode “less meat,
please” - nothing to bug out over. After
all, there’s always food where there’s
technology and appreciation for inno-
vation, right? See the vegan hamburger
that bleeds... There also no doubt about
what’s not on the label when there are
apps on hand. In the world of the Inter-
net of Things (loT), each click contributes
to the design of eating. Farmers entrust
decisions about when to release seeds
and fertilizers into the soil to algorithms,
all via satellite.

Taste, however, is debatable. Taste,
after all, is appreciation, feeling, tra-
dition, and judgement. It shouldn’t be
reduced to a pasteurized action, but
rather debated in a manner as multidis-
ciplinary as cuisine itself.

Whether you’re environmentally
conscious, a clean-lifer or something
the like, or even co-producer in front of
the shelf either on or offline, decisions
about consumption tend to be based
on a product or service that respects
biodiversity and the environment, cul-
tural diversity, traditional knowledge,
fair trade, and ethics. The legacy of
sustainable development left to future
generations is, after all, taken into ac-
count. And food, in these cases, returns
its central spot in the production chain
to support a new, biodiverse and sys-
temic wave of the future.

The food industry knows that it needs
to regain its public’s trust — there will be
8.6 billion people on Earth by 2030, ac-
cording fo the United Nations (UN). How-
ever, it's clear that the notion of an eco-
logical footprint or sustainability doesn’t
always matter to the consumer, despite
both concepts being mature, available,
and incorporated into the demi-gla-
ce coating the information society. And
while information for this society is raw
material, technological convergence is
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the driver of social change®. How many
sides need to be considered in a global
overview of food production?’

If on one hand there’s more demand
for content that is produced to inform,
on the other it's crucial to remember
that relevance is like a needle in the
haystack of excess data. Tim Bern-
ers-Lee, creator of the World Wide Web
(somewhat frightened by what use his
thirty-year-old invention will be put to),
was reported to be “very concerned
about the proliferation of misinforma-
tion and vitriol” in 2019.

On the WWW, what people say they're
hungry for? What is the role of the chefin
promoting more sustainable food? What
about that of a journalist? Both, and in
particular those specialized in cuisine,
know that the Savarin aphorism of “gas-
tronomists not by physiology but by con-
ditioning” is still applicable today.

Foodies" for example, are the new
epicures that don’t miss out on bring-
ing a culinary innovation or gadget to
the table. Although they aren’t techni-
cally cut out to be critics and they allow
themselves to be regarded as digital
influencers, cases of this modern slice
of gourmand are far from rare. In some
way or another, we are all foodies. A
camera in hand, a well assembled dish,
some semblance of a following and
great traceable hastags to narrate an
innovation are enough to make anyone
a foodie, and the content will disperse in
a matter of bytes per second.

“Gastronomizing” - so to speak - en-
tails flirting with haute cuisine and with
the simplest plating in symbolic resis-
tance to habitus, so “digestive” and indi-
vidual. You can eat a little of everything
so long as you don't leave any third to
waste (on the road or on your plc’re)H
frugally. Save some content, in slices
or messages, as leftovers for the next
generation. What will be said about eat-
ing, and what will be silenced? Who will
be listened to and who will be given a
voice? What will be revisited years later
when the tag, spoken or typed into the
search engine (if they even exist any-
more) is for the expression “sustainable
Brazilian cuisine?”

It is important fo remember that
restaurants and Brazilian chefs began
to combine ingredients in many other
languages thanks to the influence of the
techniques and savior-faire of French
chefs settling here since the beginning of
the 1980s (such as Claude Troisgros and
Laurent Suaudeau), as well as the open-



ing of imports to Brazil (in short, it was
former president Collor). If on Brazilian
soil the Cruzado and Real currencies
made pasteurization and the globaliza-
tion of taste possible, European chefs,
in contrast, opened paths and minds to
insisting on sustainable locality through
farm-to-table activism and the locavore
movement. These engendered concepts
in the United States and Europe are res-
onant tfoday under the same appeal fo
seasonality, freshness, the close rela-
tionship between farmer and chef, the
promotion of urban agriculture and sus-
tainable food industry systems, etc.

Sustainble cuisine, however, sails over
an angry sea of possibilities and inter-
pretations, bound to what digital or
ecological footprints dictate about the
waves of digital convergence enlarged
by drastic climate change. Global
warming and its consequences are un-
disputed, according to scientists like Da-
vid Lapola of the Center for Weather and
Climate Research Applied to Agriculture
(Amazon Face), and by the aforemen-
fioned avalanche of data - we live in
big data, mimiced by fake news and full
of fear of missing out (FOMO), all on an
omnichannel scale.

It lives up to the heart of the vibrant
international Slow Food movement
championed by Italian journalist Carlo
Petrini since 1986, and is endorsed by a
host of well-versed specialists for future
generations. Perhaps the most (in)docile
of proponents of the movement is Amer-
ican journalist Michael Pollan, for whom
cooking is a natural history of change,
using any of the vital elements (air, earth,
water, fire) for the most Homo sapiens of
actions. Those very same sapiens, which
has 86 billion neurons counted and re-
counted since 2009 by Brazilian neuro-
scientist Suzana Herculano-Houzel.

Among chefs, one of the figures most
attentive fo the course of the future of
food is Dan Barber, author of The Third
Plate (2014), and a chef/farmer/activ-
ist certain that the kitchen is the most
Laviosier place of all. Nothing can go to
waste, especially when food waste tat-
toos “hunger” on the skin and bones of
815 million people or 11% of the world’s
population, according to UN data pub-
lished in 2017. We already know that seas
and rivers are no longer for fish, even
with the Blue Revolution.

The constellation of representa-
tives of sustainable cuisine sporting a
chef’s toque continues to grow as new
chefs emerge around their superno-

va forbearers, to borrow a metaphor
from physics. This includes all the buzz
around figures such as Massimo Bottura
(ltaly) René Redzepi (Denmark), Enrique
Olvera (Mexico), Ferran Adria (Spain),
Virgilio Martinez (Peru), Alex Atala (Bra-
zil) - co-creator alongside Felipe Riben-
boim of the interdisciplinary Semindrio
Fru.To centered on “food dialogues.”

Although there are infinite synapses
to take note of daily reminders, some-
times “communication junctures” are
lacking in the consumer’s brain for
them to scrutinize and act sustainably
on behalf of a viable future, especial-
ly when next to the table lies the shelf
or the business that caters to the trend
of fresh food to go. There are gaps in
the gourmet universe, which is shallow
from too much of everything.

In contrast to what the best Al and the
best algorithm can predict, emotional
choices, capable or establishing a type
of direct memory-taste connection, ar-
en’t binary. Grandma'’s cookies taste like
nostalgia, both sweet and wistful — they
wouldn’t even be close to healthy and
sustainability unless the relationship be-
tween “empty calories” and pleasure
were proportional to the measure of how
fairly the food was produced how mini-
mal the impact was on biodiversity. It is
here that the importance of content pre-
vails, both in eating as well as sayings.

To consume literally means “to be de-
stroyed, to be used until total destruction,”
but it can also mean “to disappear from
memory, fo be erased” Conversely, fo
feed means “to nourish (oneseself),” “to
sustain (oneself),” and even “to provide
topic to”. Given the etymology and anal-
ysis of the statement, the relationship to
be made between feeding the consum-
er with information so that they can feed
themselves in the future seems logical”.
Hand-in-hand with science, the rela-
tionship between research and sustain-
able development seems imperative and
jointly with society, the need to look after
the sprouting seeds of this project seems
unparalleled. Will we have to navigate it?
Tracing our foods will be necessary.

‘Erica Araium, 40 years of age, is a journalist
specializing in market communication manage-
ment, marketing management, literary journalism
and more. She is the founder of the project Didlogos
Comestiveis,(Edible Dialogues) and is lecturer, edu-
cator. As a researcher investigates the relationships

between the production of culinary reports and food
consumption.

! “According to JURAN et al. (1974), traceability must
be part of the production process in order to be able
to identify products and their origins.” More at: http:/
www.scielo.br/pdf/raeel/vin2/vin2a08
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3The culinary boom began in 1999, the same year
in which the Specialized Education Program in Gas-
tronomy was implemented at Anhembi Morumbi Uni-
versity in Sdo Paulo, for example.

4Reference to “Gastronomia: prato do dia do jor-
nalismo cultural’, master’s thesis of researcher Renata
Maria do Amaral which began a mapping of culi-
nary journalism within the context of contemporary
Brazilian journalism. Master’s Program in Commu-
nication, Federal University of Pernambuco, Recife,
2006. Available at: https:/repositorio.ufpe.br/han-
dle/123456789/3492

5The term is attributed to information architect
Thomas Vander Wal, who defines it as “[...] the result
of the free and personal attribution of tags to infor-
mation or objects (anything with a URL), seeking its
eventual retrieval. The attribution of tags is done in a
social environment (shared and open to others). Tag-
ging is done by the information consumer themselves
(Wal, 2007, online).”

5See Pierre Bourdieu, La distinction. Critique so-
ciale du jugement. Paris: Minuit, 1979.

7The article “Neuromarketing: uma nova disci-
plina académica?’, published in 2017 in Marketing &
Tourism Review is worth the read, and is available at:
www.revistas.face.ufmg.br/index.php/mtr/article/
download/4560/pdf

B”Almost unconsciously, the revolution of infor-
mation technology disseminated by the most signifi-
cant culture of our society and the libertarian spirit of
movements of the 1960s". (Castells, 2000, p.25)

9One of the most versatile classic preparations.
Achieved through equal parts of Espagnole sauce (a
“mother sauce”) and a dark stock reduced by half
(beef bone broth and cuts of beef, typically veal) re-
duced to one-fourth of its original volume or until a
nappé consistency is reached. The resulting sauce has
a roasty aroma.

‘oThe expression appeared for the first time in The
Official Foodie Handbook (1984), a culinary miniguide
by Ann Barr and Laul Levy published in the United King-
dom. It means “children of the consumption boom.”

"The Food and Agriculture Organization of the
United Nations (FAO) warned in November of 2017
that in Brazil, 1.3 billion tons of food is currently wasted
or lost throughout the food production chain. At the
global level, this volume represents 30% of all of the
food produced each year on the planet.
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| discuss the topic of sustainabile cuisine further in
this article: http:/dialogoscomestiveis.com.br/index.
php/pensatas-devoradas/81-gastronomia-para-sa-

ciar-o-futuro

THE FUTURE OF FOOD

AND BIOTECHNOLOGY

Julio Carlyle Macedo Rodrigues
Analyst Embrapa Genetic
Resources and Biotechnology

The challenge of agriculture in the
coming years involves advancing in
three fundamental concepts: productiv-
ity, nutrition and sustainability. Namely,
this includes the increase in productivity
per cultivated area, the increase in nu-
tritional quality of food and the devel-
opment of environmentally sustainable
productive systems. According to the
Office for Sustainable Development of
the United Nations (UNOSD), there are



925 million starving people in the world,
and this number is predicted to rise to
2 billion people by 2050. To feed this
population, farming and consumption
practices need to change. One of the
Sustainable Development Goals (SDG)
of the UNOSD is to eradicate world
hunger by 2030, and the agriculture
sector can offer technological solutions
to advance in this direction. The main
challenges related to agriculture are:

o Increasing productivity in impover-
ished regions — new frontiers, new en-
vironments - new locally adapted vari-
eties; valuing of local production chains
with socioeconomic roles;

o The development of sustainable
production systems - reducing depen-
dence on importation of fertilizers - in-
creasing efficiency, decreasing impacts
on soil, avoiding erosion and impacts
on water - integration of production
chains, ecosystemic biodiversity services
- new varieties adapted to new systems
of production and ecosystemic services;

o Climate change - agriculture con-
tributes tfo climate change (livestock
and processing chains) while also being
vulnerable to it. Mitigation strategies
depend on the recovery of degraded
areas, reduction of fires and deforesta-
tion and other initiatives contained in
the ABC Plan (Low-Carbon Agriculture)
of MAPA (Ministry of Agriculture, Live-
stock and Food Supply). Strategies to
circumvent the vulnerability of climate
change are adaptive, namely the pro-
duction of new cultivars better adapted
to these changes;

o Agricultural produce of high added
value - biotechnology tools are essen-
tial: technologies for genetic improve-
ment of native and/or local species,
making them more productive, deli-
cious, etc.; increasing nutritional qual-
ity and resistance to pests, and rustic
production environments, along with
production of inputs in functional foods.

Conservation, biodiversity
and biotechnology

The ability to face the challenges
of agriculture is directly related to the
ability fo create new cultivars. Genetic
resources must be a source from which
to draw solutions, develop products and
create wealth. However, it is through
biodiversity that solutions are found for
increasing productivity and mitigation
of environmental harm while also en-
compassing social gains. Technological
solutions have to be sufficiently robust

in order to reach large and small pro-
ducers, creating economic impacts on
production chains of agricultural com-
modities and non-commodities.

One way to preserve biodiversity is
through gene banks. According to UN-
OSD, in 2016 4.7 million samples of
seeds or other plant matter used for
food or agriculture were preserved in
602 gene banks spread across 82 coun-
tries and 14 regional and international
centers. The challenge of conservation
of all of this biodiversity is how to use it
to create the necessary technological
changes in agriculture to achieve the
SDG of eradication of hunger. It is at this
juncture that research in biotechnology
creates accessible solutions. In order to
tighten the ties between conservation of
biodiversity and its conversion into ag-
ricultural products, an arsenal of tools
and strategies are needed that promote
knowledge from phenotype to genotype
leading to the creation of new varieties.

Strategies for Producing New Varieties
Domestication of new species

This involves taking advantage of the
potential of wild species that display
characteristics of robustness, tolerance
of climatic stress and resistance to pests
that are problematic for cultivated spe-
cies. Tomate (6th Brazil-Germany talks
- German Center for Research and
Innovation). Knowledge of species ge-
netics — DivSeek. Mission: “Utilize the
genetic diversity of plants to accelerate
the improvement of cultivated plants to
feed the world” - Food security. Seeds
of approximately 7 million cultivat-
ed plants are being preserved in gene
banks in the world. What is the genetic
diversity of this reserve? What charac-
teristics can be useful in increasing pro-
ductivity, resilience and sustainability in
food production? A platform to create,
integrate and share software and data
about genetic diversity of plants with
the goal of aiding improvement pro-
grams, gene bank curators, researchers
and farmers in characterizing, dissem-
inating and using the available genetic
variation to accelerate improvement of
cultivated plants for sustainable food
production. Large-scale sequencing
technology is decreasing in cost, greatly
increasing the number of genomic data
available. This data can be used to esti-
mate the genetic diversity of gene banks
and conservation areas, driving the best
strategies for conservation of biodiver-
sity at lower costs. The use of wide ge-
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nomic selection approaches enables
the use of this data to identify genetic
differences associated with agronomic
characteristics, leading to the possibil-
ity of early selection with a high rate of
prediction. The application of this tech-
nology is already a reality, with resourc-
es being developed for perennial plants
such as eucalyptus. With lowering costs,
we can predict that this approach will
gain more ground, relevance and ap-
plication for other species.

New Genetically Modified Varieties
Genome Editing (CRISPR/Cas9)

This consists of a genome editing tool
that can facilitate plant improvement.
The tool simplifies the introduction of
deletions and in the genome in a precise
manner using RNA guides that, for com-
plementarity, guide the Cas9 enzyme
to the specific location of the genome.
Cas9 promotes breaks in this region
that activate the cell's repair mecha-
nism, and the result is small deletions
in specific locations. The technique can
be adjusted to introduce mutations, re-
placements and even add new copies of
genes. The benefits of this new technol-
ogy are its simplicity, low cost and target
precision, promising fo revolutionize the
way in which new products are created.
Its low cost in particular can help this
technology to achieve a greater impact
on small farmers and small pieces of
land in developing countries, aiding the
development of varieties better suited
for local conditions. The potential impact
of this technology is enormous, having
the ability fo guarantee food security in
these areas, mitigate nutritional defi-
ciencies through biofortification of foods
by decreasing the impacts of pests on
productivity and creating more resilient
cultivars while reducing the use of pes-
ticides. However, genomic knowledge
of the target species in necessary in or-
der to explore the potential of this new
technology. It is clear that the use of this
tool tends to increase with the growth of
genomic information, gene function and
the resulting possibilities. The future of
this technology resides in the ability fo
identify the function of genomic loca-
tions that can be altered to create vari-
eties with new agronomic characteristics
of interest. Further, the tool still displays
flaws in precision, which will encour-
age the search for new alternatives fo
eliminate these shortcomings. In terms
of regulation, gene editing by CRISPR/
Cas9 tends to be treated differently than



genetically modified organisms, as is the
case of the release of the oxidation re-
sistant mushroom. While promising, it is
necessary to first explore the potential of
this technology.

Functional plants - synthetic biology
The combination of sequencing tech-
nology, bioinformatics and biotechnol-
ogy creates an exponential quantity of
data from gene and transcriptomes of
all types of plant tissue, growth and de-
velopment conditions and pest-patho-
gen interaction, among others. This
quantity of information, with the as-
sistance of increasingly sophisticated
and precise software, has helped to
understand the intricate mechanisms
that control metabolic pathways and
biosynthesis of several of the organ-
ism’s compounds. Further, it has also
helped to understand how an organ-
ism reacts to different types of stress
and growth conditions. This knowledge
creates innumerable possibilities for al-
tering these pathways with the goal of
increasing the quantity of a determined
beneficial compound in the plant or
making it more resilient. Similarly, it also
elucidates strategies for decreasing the
concentration of a given compound
harmful to human or animal health. The
new possibilities for understanding and
manipulating metabolic pathways that
produce various compounds of inferests
for health, food, and productivity open
the possibilities of linking the study of
plant and animal biodiversity and ex-
pressing these characteristics in culti-
vated plants. In this way, it is not neces-
sary to use native species of biodiversity
directly to identify an asset of inferest
in native or rarely used species. Rather,
its molecular nature can be understood
and can transfer this molecular ma-
chinery to cultivated species, aiding the
perspective of conservation while pro-
moting its use. The context of sequenc-
ing data creation affords a glimpse into
a landscape where complex molecular
networks can be manipulated to cre-
ate “intelligent” plants that respond to
stress and act as sensors. This would
then allow for the rational use of inputs,
thereby lowering the cost of production,
increasing productivity and making cul-
tivation environmentally sustainable,
bringing agriculture to the digital age.

Functional plants - Medicine in plants
The potential for production plat-
forms of medicine in plants is already

a reality, but there is still plenty of
growth to be had in this area. Vaccines,
human hormones and even antivirals
can be produced in plants and offer
an economically attractive alternative
to traditional methods of synthesis and
purification by fermentation in micro-
organisms. Recently, during the 2014
Ebola epidemic in Africa, an anti-Ebola
vaccine was produced through tran-
sient tobacco plant expression (Ken-
tucky Bioprocessing). The vaccine was
distributed and used to combat the
epidemic. The platform chosen was
the tobacco plant, modified to express
a gene codifying the vaccine. Anoth-
er company, Medicago, is in the final
approval phase of a vaccine for the flu
that also uses a transient tobacco plant
expression. Coupled with the potential
for the discovery of new drugs, we're
afforded a glimpse of the increase in
the use of plants in the medicine pro-
duction chain in the near future.

Natural biopesticides

There is a variety of small amino ac-
ids (peptides) codified in the genome
of plants and animals. These peptides
can be part of larger protein structures,
leaving their potential biological activ-
ity “hidden.” Using structural modeling
algorithms, these peptides can be dis-
covered in the genome and used for
various purposes, such as antimicrobial
peptides. Another approach, prospect-
ing in nature using various animals,
microorganisms and plants, can lead
to the discovery of an array of biope-
sticides, creating an alternative fo the
use of chemical pesticides to combat
agricultural pests. These molecules can
be synthesized in vitro, produced by
yeasts through fermentation processes
or used to create genetically modified
plants, increasing the alternatives for
integrated pest management.

New GMOs

The initial controversies surrounding
the development of genetically modi-
fied organisms has as much to do with
genetic manipulation itself as with the
sentiment against large corporations
aimed at the company Monsanto. In
this context, it was difficult to separate
the wave of negativity and controver-
sy from the use and commercialization
of this technology. A few years later,
examples of the technology’s applica-
tion resulted in a change of focus from
the producer to examples aimed at the
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consumer. Despite products for produc-
ers still being in high demand, the need
for new insecticide gene combinations
and bifunctional genes that promote
drought and pest resistance, character-
istics aimed at consumers (such a bio-
fortified foods with longer shelf life and
high omega-3 content) will be released
and tested on the market this year. De-
pending on consumer response, this
trend could leverage the launch of oth-
er GMO products, The main challenge
is dialogue with the consumer and with
the population in general. Information
is essential to break down the barriers
of ignorance and convince the public of
the safety of GMOs.

Another strategy in development is
gene stacking, which consists of joining
two or more genes that display traits of
interest in a single plant. For example, in
a single plant there can be a gene that
displays pest resistance and another
that displays an increase of a given vita-
min. Various combinations can be tested,
opening interesting possibilities geared
towards producers and consumers.

Plantscrapers

This is the concept of urban vertical
greenhouses for food production. Using
biotechnological techniques of in vi-
tro production, these greenhouses can
become a reality. A closed environment
with controlled temperature and light
plus food production without the use of
pesticides, these greenhouses present
the possibility of decreasing pesticide
use, reducing carbon emissions and
reclaiming energy to make the initia-
tive sustainable and an important al-
ternative to industrial agriculture. The
Swedish company Plantagon is ready
to launch this initiative, with a 60-meter
tall building capable of producing 500
metric tons of food per year and that
reduces carbon emissions, saves water
and recycles energy in contrast to in-
dustrial agriculture.

Audiovisual resources and additional
information

http://www.cimmyt.org/smallholder-
farmers-to-gain-from-targeted-crispr-
cas9-breeding/ /// https://geneticliter-
acyproject.org/category/crops-food/
/l/ https://www.scientificamerican.com/
video/crispr-cas9-hd-final/ /// https:/
www.nature.com/news/gene-edit-
ed-crispr-mushroom-escapes-us-reg-
ulation-1.19754  /// http://www.nature.
com/news/genetically-modified-ap-



ple-reaches-us-stores-but-will-consum-
ers-bite-1.22969 /// http://www.hortibiz.
com/item/news/plantscraper-to-pro-
duce-500-mt-of-food-a-year/?e=car-
los.conte%40c4cientifica.com.br /4
http://www.plantagon.com/ // https:/
www.pbs.org/newshour/show/how-to-
grow-an-ebola-vaccine-with-a-tobac-
co-plant /// www.divseek.org /// http://
www.unosd.org/index.php?menu=14

CHAPTER 4

HEALTH AND SOCIETY

How can we allow everybody to have
access to a nutritious and diverse diet?

Our adventure throughout the uni-
verse of tastes starts by the most pre-
cious of all foods: breast milk. Its for-
mulation is so balanced and complete,
that it is capable of providing for all our
needs along the first six months of our
lives. This is a great starting point for
our food path. Unfortunately, not al-
ways this story advances through the
right track.

Nowadays, a great part of the popu-
lation faces health problems related to
food along life, either because the food
they have access to is insufficient, or for
its low quality. Many times, those health
issues arise in the early childhood.

According to a FAO (United Nations
Organization for Food and Agriculture)
report published last year, the situa-
tion is extremely worrying. The number
of starving individuals has increased
in the last years: it was of 804 million
in 2016, reaching 821 million in 2017. In
Africa only, famine affected more than
256 million people in 2017, almost 21%
of the total population. In Asiq, it is es-
timated that hunger has affected 515
million people in that same year, which
corresponds to 11.4% of the inhabitants.

At the same time, the numbers relat-
ed fo obesity and overweight rise at a
much accelerated pace - a situation
which also inspires care, since over-
weight can lead to a series of diseases,
such as diabetes, high blood pressure
and some types of cancer. Between
2012 and 2016, the proportion of obese
adults rose from 11.7% to 13.2% world-
wide. This means that one in eight
adults in the world is obese, meaning
they have a BMI (body mass index)
equal or above 30. Altogether, this rep-
resents around 672 million people.

It is worth noticing that obesity is also

related to an economic component:
highly caloric and little nutritional op-
tions use to be cheaper than fruits and
vegetables. That is why low income
families may end consuming food which
provides much energy, but few nutrients.

In the fight for an adequate diet for
everybody, we will need to appeal to
multiple approaches. Mexico, for ex-
ample, enforced a special tax over soft
drinks, as a means to discourage the
consumption of the beverage, and thus
fight obesity, both among children and
adults. In Brazil, a new food labeling
standard is under discussion, so that it
may be easier for the consumer to iden-
tify (and avoid) those with a high fat,
sugar and/or sodium levels.

In parallel, new initiatives arise,
searching to stimulate the consumption
of nutritional and low cost options, but
still little known or valued.

Specialists have been recommend-
ing, for example, a reduction in the con-
sumption of beef, in favor of other pro-
tein sources, which production causes
less environmental impact. The list in-
cludes algae, mushrooms and insects.
That's right, insects. Even though this
must sound strange in certain cultures,
the insects are already a component of
the diet of around 2 billion people.

Do you need more time to digest this
idea? Then maybe it is easier fo start
with  PANCs (non-conventional food
plants). Growing spontaneously in ru-
ral and urban zones, and frequent-
ly discarded as bush, plants such as
‘taiova’ and ‘red vine spinach’ have the
potential to turn our meals into more
nutritious and tasty ones. Why not ben-
efit from them in your next lunch with
family or friends

“We need public policies that stop
subsidizing ultra-processed foods”
Carlos Augusto Monteiro

Meédico y profesor de la

Universidad de Sdo Paulo.

(Interview granted to Davi Bonela and
Meghie Rodrigues, researches of the
Board of Scientific Development of the
Museum of Tomorrow).

Carlos Augusto Monteiro is one of the
most important Brazilian specialists in
matters concerning the relationship
between food and health. A physician,
Monteiro is a professor at the School
of Public Health of the University of
Sao Paulo. He is part of NUGAG (Nutri-
tion Guidance Expert Advisory Group),
the panel of nutrition specialists of the
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World Health Organization and is also
a member of the Pan American Health
Organization’s task force for eliminat-
ing trans fats and reducing sodium
consumption.

If that weren’t enough, he also led
a wide-reaching study on risk factors
for chronic disease among Brazilians
conducted via phone interviews. The
study was so successful that it inspired
the Ministry of Health to create the
Vigitel system, which has studied the
nutrition of Brazilians in all state cap-
itals via phone interviews since 2006.
More recently, Monteiro participated
in the creation of Dietary Guidelines
for the Brazilian Population, produced
by the Ministry of Health, with the goal
of improving information for Brazilians
about food.

In an interview with the Museum of
Tomorrow, Carlos Monteiro speaks
about Brazilian nutrition from various
angles. For him, healthy eating requires
adequate public policies from the culti-
vation of food to the best choices of citi-
zens about what to buy and what to put
on your plate. Monteiro has faith in the
union of public policy and individual ac-
tions to improve the quality of the Bra-
zilian diet which, as he states, has not
yet reached a level as alarming as in the
United States or the United Kingdom.
However, the number of people that are
sick due to poor nutrition is increasing in
the country, and this could entail losses
not only from public spending on hos-
pital tfreatments (in a country in which
the National Health Service (SUS) is in-
creasingly scrapped in favor or private
health service plan providers), but also
from declining quality of life and life ex-
pectancy of Brazilians in general.

“Healthy eating” is an expression
repeated so often - from ads to public
debates - that is seems to be common
sense. But what does healthy eating
really mean?

Depending on the type of diet a person
has, they will have more or less health,
and more or less illness. Healthy eating,
which provides more health to people
and allows them to live longer and bet-
ter, is also a diet produced from a food
system that harms the environment less
and promotes more social justice.

Food varies from place to place, but
there are requirements with eating that
are, let’s say, universal. The consensus
is that a diet needs to be based on food.
It seems like an obvious statement,



but in reality it isn’t. In recent decades,
more and more people feed themselves
not with natural foods (or with food
modified so that it lasts longer, as we've
been doing for millennia), but rather
with industrial formulations. As much
as the modern food industry invests in
improving its technological capacity,
these formulations cannot replace a
diet based on natural foods and on the
culinary preparation of these foods.

We can the consider that healthy eat-
ing has four dimensions. The first is that
a healthy diet is based on food that na-
ture provides to us and that we can, and
should, modify. Take milk, for example:
naturally, it spoils quickly and could be
contaminated. For this reason, pro-
cesses like pasteurization allow milk to
not lose any important nutrients, which
helps us to consume it safely over sev-
eral days. The majority of natural foods
that we eat undergo some minimal
processing, including drying, packing,
grinding and fermenting .

The second dimension of healthy eat-
ing is that, in addition to being based on
natural or minimally processed foods, it
is necessary for a healthy diet to contain
a wide variety of foods. In nature, there
is no “superfood” capable of feeding and
nourishing us on its own. For this reason
we need a wide variety of foods fo have
a healthy diet. So much so, in fact, that
there various indicators of healthy eat-
ing that are based on the number of
food groups that are eaten throughout
the day. If you eat at least 5 different
food groups, it is very likely that you are
going to have a nutritionally balanced
diet, and much more than if you only ate
rice or cassava, for example.

The third dimension is the need to re-
duce the proportion of foods that come
from animals. The largest amount of
calories that we eat should come from
plants. One of the main reasons for this
is also environmental, which creates in-
terface with the issue of the food sys-
tem. A food system based on meat, milk
and eggs is a disaster for nature, not
only due to the environmental toll but
also because the excessive consump-
fion of animal products, mainly red
meat, results in various health prob-
lems such as cardiovascular diseases
and certain types of cancer.

The fourth dimension of a healthy diet
has to do with the preparation of these
foods. The use of processed culinary in-
gredients, such as salt, sugar and some
type of fat are fundamental for turning

food into meals, recipes, desserts and
culinary preparations. However, they
need to be used in moderation so that
the majority of the calories from our diet
do not come from these ingredients, but
from rice, beans, vegetables, fruit, milk,
and most importantly from real food.

What is the Brazilian diet like today?
Has it changed in recent years? What
are the trends for the future of our diet?

Fifty years ago in Brazil, there were
people that were so poorin such alarge
quantity (there still are, but less) that
they didn’t have the economic ability to
acquire food in sufficient quantity nor of
quality. At the time what we now call a
“monotonous diet” was common, which
is particularly dangerous for children
who require a diet even more diversi-
fied than that of adults, since they're in
a stage of development. The difficulty
in access to food in combination with
the lack of sanitation of the environ-
ment and precarious healthcare led to
extremely high levels of child malnutri-
tion. | remember when | began working
as a pediatric doctor on the outskirts of
the city of Sdo Paulo and the Vale do
Ribeira that cases of malnutrition were
frequent. Poverty was greatly reduced
in Brazil in the last 20 or 30 years and
successful public policies practically led
to the universalization of water supply
and basic healthcare. Although social
inequality persists in the country, from
the perspective of malnutrition the sit-
uation today is much better than it was
20 or 30 years ago.

However, another phenomenon took
place in this period: as people stopped
having such strictly limited income and
buying power and as they gradually
became consumers, there was also a
major change in the food system. A the
end of the 1990’s, Brazil began fo re-
ceive massive investments from inter-
national companies that dominate the
market of ultra-processed food pro-
duction. With the opening of capital for
foreign investment at the time resulting
from negofiations of the Washington
Consensus, various companies produc-
ing foods like soft drinks, cookies, des-
serts, potato chips and fast food chains
came tfo Brazil.

So, on one hand we had people with
greater purchasing power and on the
other, a large influx of foreign capital
that began buying national food com-
panies. The buying was to such a de-
gree that today, there are practically no
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food or drink companies that are Bra-
zilian - all are international.

These companies have the ability fo
create patterns of consumption that
we'd never seen. They employ aggres-
sive marketing campaigns, and we all
know that marketing is increasingly
sophisticated and continues fo define
people’s consumption patterns. We
began to have a growing number of
people that stopped having lunch and
dinner and stopped eating their rice
and beans to feed themselves with ul-
tra-processed products: snacks, soft
drinks, fast food, frozen meals, instant
soup, instant noodles, industrialized
desserts, and all of those foods belong-
ing to the so-called ultra-processed
foods category. Even foods labeled as
“functional” or part of a diet and fitness
line aren’t healthy because they are nu-
tritionally very poor and are made with
very low cost ingredients.

Because of this, Brazil is facing an un-
paralleled epidemic of obesity and di-
abetes. This is a matter of public health
because it's impacted urban develop-
ment and the economy. The epidemic
has even affected the healthcare system,
which isn't sufficiently equipped o han-
dle all these people since these diseases
require lots of resources and medica-
tions. Even in rich countries like the United
States, for example, the healthcare sys-
tem is not able fo support all of the costs,
and because of this the price of health
insurance is higher and higher.

In 2014, Brazil’s removal from the UN’s
Hunger Map was widely celebrated.
However, obesity, another side of food
insecurity, threatens us more and
more. What is needed to eradicate
hunger completely from the country?
How do we deal with the increasing
rate of obesity?

An important aspect fo understand is
that while hunger and malnutrition are
a basic consequence of non-consump-
tion and the exclusion of people from
the market, obesity and diabetes are
diseases that result directly from the
integration of people into the society
of consumption. The debate and con-
cern about these diseases doesn’t hap-
pen only in Brazil; on the contrary, it’s
present in various countries such as the
USA, the UK, Canada, Australia, and it is
interesting that not all developed coun-
tries are in the same situation. Italy and
France are two countries in which the
consumption of ultra-processed foods



is less than in Brazil, and there aren’t
epidemics of obesity and diabetes in
the same proportion as here. In Japan,
the situation is similar. China is on the
path to having these large epidemics,
but Japan is not, which is interesting be-
cause it shows that not all is lost. France,
Italy and Japan are highly capitalist
countries with enormous consumer
markets, but also with food cultures so
strong that they prevent the invasion of
ultra-processed foods, which leads us
to discussing solutions.

In order to solve the situation in Brazil,
the first step is halting the deterioration
of dietary patterns in the country. The
consumption of ultra-processed foods
is still not very widespread, consisting of
about 25% of calories. This means that
most of what we eat is still “real food”:
rice, beans, meat, vegetables, legumes,
etc. As such, part of facing unhealthy
diets consists of resisting the abandon-
ment of our traditional dietary patterns,
because that is where the solution lies.

Conversely, there is collective invest-
ment in the creation and maintenance
of public policies that impede people’s
exposure to ultra-processed foods. How
can this be done? There are experienc-
es of many countries that are facing the
same problem. We need public policies
that stop subsidies for these products.
Several soft drink companies with facil-
ities in the Zona Franca of Manaus, for
example, receive enormous tax breaks.
What should be happening is the exact
opposite: we should demand that they
pay their taxes and not just that, but also
increase their taxes and tax their prod-
ucts, as we did with the cigarette indus-
try. We need fiscal policies that are also
conducive to promoting family farm-
ing - which overwhelmingly dedicates
itself to producing real food - as well
as restricting advertising for ultra-pro-
cessed products. Although we have the
National School Meals Program (PNAE)
that stimulates the preparation of real
food in schools, there is sfill no legisla-
tion in Brazil that protects children from
advertising for ultra-processed foods.

It is not a lost cause, but rather a
very difficult global fight that isn’t lim-
ited just to Brazil.

Reducing the supply of ultra-pro-
cessed foods on the menu is a daunt-
ing task in Brazil and the world. Have
we made the necessary investment in
public policies to promote a quality
diet among Brazilians? How can the

Food Guide for the Brazilian Popula-
tion help this process?

There are two things that | will men-
tion. The first and most interesting is
that in Brazil and around the world,
we're seeing the restructuring of fam-
ily farming through credit or technical
support. There are millions of family
farmers here in Brazil. Pronaf, the Na-
tional Program for the Strengthening of
Family Farming, does just that: it loans
funds to family farmers because they
produce the majority of natural or mini-
mally processed foods that we eat.

In combination with this, the Brazilian
government supports the purchase of
these foods, as it does with the National
School Meals Program. We must have
at least 30 million children that are fed
every day at school, and that eat natu-
ral or minimally processed foods regu-
larly. In the past, ultra-processed food
companies ran the niche school snack
market. Now, the situation has re-
versed, since family farming now con-
trols this market with the aid of public
policies. The State also buys foods from
this same source for prisons and hospi-
tals, for example.

With the massive supply of ultra-pro-
cessed foods (some masquerading as
healthy foods), informing the public
about the issue became a necessity.
People need to know, for example, that
a cereal bar isn’t as healthy as it looks.
That's where the Dietary Guidelines for
the Brazilian Population comes in.

The Guidelines’” commitment to the
author is to show that there are possi-
ble actions that can be taken individu-
ally, such opting for fresh foods, buying
from family farms, or turning off the TV
or changing the channel when an ad for
ultra-processed food is aired, for ex-
ample. There are also bigger issues to
be addressed. It is essential to show the
reader that in order to have change it is
first necessary to have regulatory poli-
cies. Further it is crucial to illustrate that
the ultra-processed food industry has
lots of economic power to elect politi-
cians and pressure authorities connect-
ed to public health so that these policies
aren’t implemented.

The Guide also seeks to help con-
sumers fight for their right to informa-
tion, for example on food labels, which
are generally confusing or insufficient.
So, what we propose is “do what you
can, what is within your reach, but also
fight to elect politicians that will ap-
prove laws that you would need to have
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a healthier food landscape” in order to
have a collectively more informed so-
ciety. That way, it won't be necessary
to turn off the TV to avoid seeing a soft
drink ad because there would be legis-
lation, as in several other countries, that
would prevent this type of advertising
from reaching children.

The Dietary Guidelines for the Bra-
zilian Population was the first to bring
clear messaging to the populace about
the need to avoid eating ultra-pro-
cessed foods. Uruguay and Ecuador
already have guides with similar mes-
sages, and other countries, such as
Canada, are revising their guides in
light of the Brazilian experience.

CHAPTER 5

FOOD FOR TOMORROW

How will your diet be in the 2050
decade? Use your imagination and
write this story.

Imagine we are in the 2050 decade. In
truth, imagine we are in one of the pos-
sible scenarios for 2050. There, we have
been capable of implementing the nec-
essary measures to preserve our biodi-
versity, keep the vegetal cover and pro-
duce enough food to feed the increasing
population with quality. And on this very
day, we have just reached the 10 billion
people milestone!

You read this news while having break-
fast in the morning.

Of course, it is impossible to know
who the 10.000.000.000th baby fo be
born was, but the UN always chooses
the child fo be the symbol-face of this
event. The article about the future rec-
ollects previous cases: the 6 billionth
baby was Adnan, born in Sarajevo, in
1999. The one representing the 7 billion
mark was the Filipino Danica, born in
Manila, in 2016. To represent the 10 bil-
lion, they have chosen a child that has
just been born in Brazill The name is

You smile while watching the picture
of that cheeky little face. What a co-
incidence: the baby was born on your
birthday!

By the way, you sfill need to solve
some important things related to the
party you will throw tonight! It would
be good to order one more option of
crisps and pastries in the food de-
livery app, in order fo please every-
body.




have just confirmed they will comel
What about ordering a portion of

and two of
?

You book the order and dress to go
to work, in one of the first buildings to
gather offices, vegetable gardens and
orchards in the same space. A colleague
calls to let you know the meeting will be
held a little earlier, on another floor:

“The project presentation would be
held in the Vegetable Garden 1, but now
it is going to take place in Vegetable Gar-
den 4”

“Vegetable Garden 4? The meeting
room where we started to grow toma-
toes?”, you ask.

“No, the vases of

one with

”

Better hurry, then! But you need to
serve the cat’s food and water the plants
- a cell phone notification informs that
the level of humidity of the soil is low
in the PANCs vases, especially in the

one.

You arrive at the meeting right on
time and, fortunately, the project pre-
sentation is a success. One more reason
to celebrate!

The lunch takes place in a delicious
restaurant. The only problem is choos-
ing among so many options of ingredi-
ents. In the potatoes part alone, there
is sweet potato, yacon, parsnip, asterix
-and the list continues... The variety of
fishes is also wide.

“What do you think about these trans-
genic products with a medicinal effect?
Have you already tried them?’, some-
body asks. And the lively conversation
goes on until dessert time. Once more, it
is difficult to choose: passion flower peel
candy or mango peel ice cream?

The afternoon is calm, permeated
by loving messages from relatives and
friends, everybody confirming their at-
tendance to the party. And yet, you feel
those butterflies in your stomach until the
last minute... What if it rains? Will people
really show up?

When the doorbell rings, what a relief!
Within a few minutes, the house is crowd-
ed. The music is nice, the food is great,
and everybody seems to be having a lot
of fun. Whew!

Time to blow the candle! You close your
eyes and make a wish:

“Everything | wish is

GLOBAL OUTLOOK ON FOOD SECURITY
AND FUTURE CHALLENGES

Food and Agriculture Organization of
the United Nations

Around the world, 815 million people
are starving, which is 20 million more
than in 2016 and is a total of 11% of the
world’s population. This figure unfortu-
nately rose in the last year following years
of significant reductions.

The reason for this rise is linked to
armed conflicts, the effects of increas-
ingly severe natural phenomena due to
climate change and the deterioration of
the economy in some countries. Of the
815 million individuals in a situation of
food insecurity, 489 million live in coun-
tries affected by conflicts.

At the same time, projections show
that by 2050 the world’s population
will reach nearly 10 billion people, 20%
more than the current number. The larg-
est growth will take place in developing
countries and 70% of the population will
be urban. Income levels will be greater
than current ones.

In light of this situation the world will
face a number of challenges. We know
that various forms of malnutrition exist
in the world, and there are countries that
simultaneously display high rates of child
malnutrition, anemia among women,
and adult obesity. The number of over-
weight and obese people has risen in a
majority of countries, particularly among
children but also in adults.

Based on this global outlook, the align-
ment of agriculture, food production and
food security becomes increasingly nec-
essary, and the solution to these chal-
lenges are envisaged in the new goals.
This is because in 2015, the countries that
make up the United Nations adopted a
commitment to fulfilling the 2030 Agenda
in the framework of the Sustainable De-
velopment Goals (SDG).

The transformative vision of the 2030
Agenda for Sustainable Development
requires that all countries work together
with the goal of eradicating hunger and
preventing any form of malnutrition by
2030. Further, it seeks to guarantee gen-
der equality, a reduction in food waste
and the protection of natural resources,
among other goals.

The fulfillment of these goals will only
be possible if agriculture and food sys-
tems become sustainable so that access
to food and a healthy diet is guaranteed
for all people within the SDG’s motto of
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“no one left behind.”

Food security is the condition in which
all people, at all times, have physical,
social and economic access to suf-
ficient safe and nutritious food that
meets their dietary needs for an active
and healthy life.

Context of Food Security in the World

The number of food insecure people
in the world grew to 815 million in 2016
compared to 777 million recorded in
2015. Conflicts, aggravated by natural
phenomena related to climate, have a
significant impact on food security and
are largely the cause of the recent in-
crease in food insecurity.

Sub-Saharan Africa continues to be
the region with the highest prevalence of
malnutrition. In 2016, 22.7% of the popu-
lation (around 243 million people) were
in a situation of food insecurity. Eastern
Africa had the most alarming situation,
where nearly one third of the popula-
tion is malnourished. The data points fo
nearly 520 million malnourished people
in Asia, and more than 42 million in Latin
America and the Caribbean.

Acute child malnutrition continues to
be a threat to the lives of nearly 52 million
children (8%). In 2016, this type of malnu-
trition affected 7.7% (51.7 million) children
under five years of age around the world.
In contrast, it is estimated that 41 million
children under five years of age (approx-
imately 6%) are overweight.

The global prevalence of obesity
more than doubled between 1980 and
2014. In 2014, more than 600 million
adults were obese, the equivalent of ap-
proximately 13% of the world adult pop-
ulation. The prevalence is higher among
women (15%) than men (11%). Although
it varies greatly between different re-
gions of the world, the problem is most
serious in North America, Europe and
Oceania, where 28% of adults are obese,
compared to 7% in Asia and 11% in Afri-
ca. In Latin America and the Caribbean,
around one-fourth of the current adult
population is considered obese.

Finally, food systems and diets are
changing due to the significant market
presence of highly processed foods, to
the detriment of traditional foods and
eating habits.

Additionally, phenomena related to
the climate - linked in part to climate
change - affected the availability of
food in several countries and have con-
tributed to the increase in food insecuri-
ty. Economic slowdown in countries that



rely heavily on income from the expor-
tation of oil and other commodities also
impacted the availability of food or the
decrease in access to food.Latin Amer-
ica and the Caribbean.

Recent studies indicate that Latin
America follows the global trend of an
increase in the number of food insecure
people. Following many years of notable
progress, the region stopped moving in
the direction of eradicating hunger and
malnutrition. After more than a decade
of significant progress in the reduction
of hunger, the region stagnated between
2011-2013, and after this period an in-
crease was observed in the prevalence of
the total number of malnourished people.

The data indicates that in 2016,
around 42.5 million people did not have
sufficient food to meet their daily ca-
loric needs, representing an increase
of 2.4 million people and a 6% growth
of the malnourished population com-
pared to the previous year.

In South America, hunger affected 5%
of the region’s population in 2015 and
5.6% in 2016. In Mesoamerica (Central
America and Mexico), the proportion of
hungry people fell from 6.7% in 2015 to
6.5% in 2016. In the Caribbean, this figure
also fell from 18.5% in 2015 to 17.7% in 2016.

Between 2014-2016, 1.3 million people
were food insecure in Venezuela, Argen-
tina and Peru, which also represents an
increase. Bolivia, Chile, Ecuador and
Paraguay saw no change in the number
of malnourished people between 2013-
2015 and 2014-2016, while Colombia
managed to reduce the number of mal-
nourished people from 3.7 to 3.4 million
in the same period.

If Latin America and the Caribbean
do not quickly recoup the positive trend,
the second goal of the SDGs that seeks to
end hunger and all forms of malnutrition
by 2030 will not be met.

In relation to child malnutrition, Lat-
in America saw a reduction in chronic
malnutrition from 24.5% in 1990 to 11% in
2016. However, nearly 6 million (5.9 mil-
lion) children in the world were affected
by chronic malnutrition in 2016.

Also in 2016, 9.5% of the child popu-
lation of South America suffered from
chronic malnutrition, representing 3.2
million children. In Mesoamerica, mal-
nutrition affects 15.4% of children under
5 years of age, or 2.5 million children.
The Caribbean has the lowest prev-
alence in comparison with the other
subregions at 5.3%, or the equivalent
of around 200 thousand children. On

the other hand, 7% of children under 5
years of age are overweight in the re-
gion, higher than the world average of
6%, affecting 3.7 million children.

In addition to this factor, there was
a continuous and alarming increase in
overweight and obesity, risk factors for
noncommunicable diseases and the main
cause of death in the region, which seri-
ously affects the populace’s wellbeing. In
contrast to this situation, the region took
important measures to eradicate child
malnutrition, reduce infant and maternal
mortality and mortality of children under
5 years of age, as well as death caused
by noncommunicable diseases.

Among the challenges faced by the
region is the mitigation of effects aris-
ing from natural phenomena and di-
sasters, many of which are influenced
by climate change. Rural populations
and small farms are the most affected
by these events, as their means of living
depend in large part on the resources
affected by natural disasters. In recent
years, natural disasters in Latin Ameri-
ca and the Caribbean were strongly af-
fected by the El Nino phenomenon.

Outlooks for agriculture

Projections for the year 2050 sug-
gest that the world will have a popu-
lation of 9.8 billion people. To feed this
larger and more urban population,
food production must increase by ap-
proximately 70%. Grain production will
have to increase by three billion fons
per year compared to the 2.6 billion
produced in the 2016/2017 period.
Meat production will need to increase
by 200 million tons by 2050.

Global agriculture is experiencing a
period of instability. According to pro-
jections by the FAO and OECD (Orga-
nization for Economic Cooperation and
Development), in the next ten years ag-
ricultural markets will remain weak due
to slowing growth in China and biofu-
el politics with less impact on markets
than in the past.

By 2026, it is expected that the avail-
ability of calories will reach 2,450 kcal
per day on average in least developed
countries and exceed 3,000 kcal per day
in other developing countries. Even so,
food insecurity will continue to be a crit-
ical global concern and the coexistence
of malnutrition in all its forms will bring
new challenges for many countries.

Climate change and the impacts on
food security and agriculture
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Damage to agricultural production
as a consequence of climate change
can leave food security compromised,
both in terms of availability as well as
access to food. Drought is a special
case, since it impacts livestock and ag-
ricultural productivity and increases the
number of possible social conflicts. As a
result, millions of people will be threat-
ened or at risk of hunger and poverty.

In an effort to lessen the effects of
climate change on agriculture and food
security, fundamental changes are
needed to agriculture and food systems
throughout the production chain.

Agricultural sectors have the poten-
tial to limit their greenhouse gas emis-
sions, but ensuring food security in the
future requires an important focus on
adaptation. By around 2030, it is ex-
pected that global warming will cause
losses to productivity of crops, livestock,
fishing, and forestry, depending on lo-
cations and conditions.

Following this period, the negative
impacts of climate change on agricul-
tural yields will be increasingly severe in
all regions. Currently, in tropical devel-
oping regions, the harmful effects al-
ready impact the means of subsistence
and food security of vulnerable families
and communities.

Small-scale agricultural systems must
also adapt to climate change, and this
can take place through the adoption of
climate-smart practices, the diversifica-
tion of agricultural production and in-
come, and employment outside of farms.

In recent years, the FAO has worked
to assist countries in mitigating the
effects of climate change, and has
worked in all areas of specialization in
search of new models of sustainable,
inclusive agriculture. Through the Glob-
al Soil Partnership, the FAO promotes
investments fo minimize land degrada-
tion and restore productivity to regions
where people are highly vulnerable,
thereby stabilizing world reserves of
soil organic matter.

The organization is also part of the
Global Agenda for Sustainable Live-
stock, and has launched a program
to reduce methane emissions using
measures suitable for local agricultural
systems. In the fishing sector, the Blue
Growth initiative has integrated fishing
and sustainable environmental man-
agement, while a joint program with
the European Union seeks to protect
forests that maintain the carbon cycle.



The Brazilian context

In the context of the world Brazil has
stood out as an important country in
contributing fo ensuring food security.
The country has recorded notable fig-
ures both in the context of agricultural
production as well as in the fight against
hunger and poverty. Studies show that
Brazil could become the largest pro-
ducer of food in the world in the next
decade. In 2014, the country left the UN’s
hunger map, meaning that hunger is no
longer a structural problem.

The outlook of a greater reduction
in poverty through agricultural de-
velopment is expanding in some food
cultures, along with products of higher
value such as coffee, horticulture and
tropical fruits.

The total production of grains more
than doubled in volume in compari-
son to what was recorded in 1990, and
livestock production nearly tripled, due
mainly to improvements in productivi-
ty. The agriculture sector also account-
ed for nearly 13% of Brazil’'s employ-
ment in 2012, or almost three times its
contribution to GDP.

Agriculture in Brazil even contributed
to the provision of energy in the country.
Renewable agricultural energy is com-
posed of a biomass of sugarcane (42%),
hydraulic energy (28%), firewood (20%)
and other sources (10%). These represent
almost half of the fotal energy supply.

The favorable results of Brazilian ag-
riculture are related to the measures
adopted by agricultural policy such as
price support, access to credit and in-
surance support, in addition to specif-
ic policies geared towards increasing
income and food security for the most
vulnerable families.

The dynamism of Brazilian agri-
culture is based on the availability of
new technologies adapted to tropical
agriculture, the adoption of modern
management methods, such as finan-
cial instruments, and changes in public
policy. The key to future growth is sus-
taining improvements in agricultural
productivity, which will result from a
combination of improvements in crop
yields, some stemming from the con-
version of grazing areas (such as de-
graded and abandoned grasslands)
into agricultural lands and more inten-
sive livestock production.

In addition to these factors, the
country must also contfinue to imple-
ment mechanisms that make agricul-
ture increasingly sustainable in order
to ensure the conservation of natural
resources. In relation to food security,
the challenge is ensuring access to food
and sustainable nourishment for vul-
nerable groups, including indigenous
groups, quilombolas, Ribeirinhos, rural
products and women.

Challenges for the future

In 2015, the world took a new step
towards a more equal future. Following
the end of the Millennium Development
Goals, the member countries of the
United Nations approved the Sustain-
able Development Goals (SDG).

The 2030 Agenda has 17 goals and
169 targets to be achieved by 2030. Its
motto is “no one left behind”, meaning
that everyone must be engaged and
responsible for change, as well as a
different perspective for those who re-
quire more attention.

The lack of adequate food affects
the proper development of children
and adults. Practicing agriculture that
is not focused on conservation of nat-
ural resources and without with the
ability to mitigate and adapt to cli-
mate change places meeting the de-
mand for future food production at risk
which, as we saw, will require more
and more resources.

In order for humanity’s future to be
sustainable, we will need to change
food systems and agriculture, adopt
new standards of consumption and
diversified production, improve gov-
ernance and rely on political will to
ensure the implementation of effec-
tive measures towards a more sus-
tainable society.

If there is not investment in sustain-
able agriculture and inclusive food
systems, achievement of the SDGs
could be threatened.

The FAO sees Brazil as one of the
countries with the greatest propensity
for demonstrating results in fulfilling the
SDGs. This is because the country has le-
gal and regulatory mechanisms, specific
strategies, consolidated public policies
and mainly because it does not leave is-
sues like combating poverty and environ-
mental conservation out of the agenda.
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In relation to climate change, it is
essential that the international com-
munity face this reality and allow ag-
riculture, forestry and fishing fo adopt
climate-friendly practices. This will de-
termine if humanity will be successful in
eradicating hunger and poverty by 2030
and in the production of food for all.

Finally, it is important to emphasize
that resilience is an important concept
when dealing with conflicts and en-
suring that crises and tensions do not
have lasting consequences for food
security and nutrition.
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Fig. 1 Median change in the contribution of crops to calories in
national food supplies in developing countries, from 1961 - 2009
(Khoury and Jarvis 2014).

TABLE 1

Region Period Precipitation (%)

Amazon rainforest By 2040 -10%
20141 — 2070 -25% a 30%
2071 — 2100 -40% a 45%

Caatinga By 2040 -10% a 20%
20141 — 2070 -25% a 35%
2071 — 2100 -40% a 50%

Cerrado By 2040 -5% a15%
20141 — 2070 -20% a 35%
2071 — 2100 -35% a 45%

Pantanal By 2040 -10%
20141 — 2070 -20% a 25%
2071 — 2100 -35% a 45%

125

Temperature (°C)
+1,0°to 1,5°
+3,0°to 3,5°
+5,0°to 6,0°
+0,5°to 1,0°
+1,5°to 2,5°
+3,5°to 4,5°

+1,0°
+3,0°to 3,5°
+3,5°t0 4,5°

+1,0°
+2,5°to 3,0°

+3,5°t0 4,5°

Fig. 2 Graphic representation of the
increasing homogeneity in national
food supplies around the world in the
past 50 years. Each dot represents
the food supply of a country (in this
case, with regard to diversity of plants
contributing to calories). Blue dots
represent 1961, orange dots 1985,
and red dofts in 2009. The closer

the dots together, the more similar
the national food supplies. Circles
indicate overall variation per year.

Assessments

Deforestation in conjunction with
climate change could lead to
‘savannization’ of the Amazon.

These changes could trigger a process

of desertification of the Caatinga.

Accentuation of season variation.

The lack of data limits accurate
assessment of the region.



Atlantic Forest (NE) By 2040 -10% +0,5°t0 1,0°

20141 — 2070 -20% a 25% +2,0°to 3,0° Low reliability of precipitation results.
2071 — 2100 -30% a 35% +3,0°to 4,0°
Atlantic Forest By 2040 +5% a 10% +0,5°to0 1,0° Arise in the frequency and intensity of
(S/SE) extratropical cyclones could lead to an
20141 — 2070 +15% a 20% +1,5°t0 2,0° increase in the recurrence of extreme
weather events with large waves,
2071 — 2100 +25% a 30% +2,5°to 3,0° strong winds and infense rain.
The Pampas By 2040 +5% a 10% +1,0° Sufficient information about the
potential impacts of climate change is
20141 — 2070 +15% a 20% +1,0°t0 1,5° not available. However, the increase

in temperature could lead to a rise in

rates of decomposition, increasing CO2
2071 — 2100 +35% a 40% *2,5°10 3,0° emissions released into the atmosphere
Table 1. Climate predictions for the region of Brazil presented in the First National Assessment Report (RAN1) of 2013, of the Brazilian Panel on
Climate Change. Taken from: GV-CES. GVCES, 2013. Preliminary diagnosis of the main information on climate and socioeconomic projections,
impacts, and vulnerability available in works and projects of mapped actors.”

TABLE 2
Maximum temperature limits
Sugarcane 35°C  Beans 35°C
Cotton 40°C  Sunflower 40°C
Rice 45°C  Corn 45°C
Potato 35°C  Soy 35°C
Coffee 34°C  Wheat 30°C Table 2. Maximum temperature
limits (°C) for agricultural crops.
TABLE 3
Crops Reduction of “low risk” crop areas (%) Annual economic loss (in millions of reais)
2020 2050 2070
Cotton -1 -14 -16 408
Rice -10 -12 -14 530
Coffee -10 -17 -33 1.597
Sugarcane 160 139 18 0
Beans -4 -10 -13 363
Sunflower -14 -16 -21 -
Cassava -3 -13 -21 -
Corn -12 -15 -17 1.551
Soy -24 -34 -41 6.308

Table 3. Predicted reduction of low risk crop area for 2020, 2050 and 2070 and the resulting economic losses in 2050. Taken from GV-CES. "GVCES, 2013. Preliminary
diagnosis of the main information on climate and socioeconomic projections, impacts, and vulnerability available in works and projects of mapped actors.”
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TABLE 4

Africa

Asia

Australia and
New Zealand

Europe

Latin America

North America

Polar Region

Small Islands

TABLE 5

TEMPERATURE

GREATER THAN 35°C
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. Reduction in agricultural production
. Reduction in availability of water in the Mediterranean region and the countries
in the South of the continent

. Increase in various disease vectors

. Increase in desertification

. Extinction of plant and animal species

. Reduction in agricultural production
. Reduction in availability of water in arid and semiarid regions

. Rising sea levels could displace tens of thousands of people

. Reduction in availability of water
Extinction of plant and animal species

Disappearance of glaciers from the Alps
. Increase in agricultural production in some regions

. Impacts on tourism

. Reduction in agricultural production
. Increase in various disease vectors

. Extinction of plant and animal species

Increase in agricultural production in some regions
. Increase in various disease vectors

Reduction in ice caps
Extinction of plant and animal species

Rising sea levels could displace tens of thousands of people
Reduction in availability of water

Reduction in fishing activity

Reduction in tourism
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INFOGRAPHICS

ACCESS THE INFOGRAPHICS OF THIS BOOK
HERE, IN ENGLISH OR SPANISH. BELOW,
THERE IS A SUMMARIZE OF EACH CONTENT.

+
© MUNDO EIM 2¢

THE WORLD IN 2050

The population growth along the next decades will lead to
a significant increase in the demand for food, among other
resources, taking as a basis how we consume today.

ORIGEM DOS ALIMENTOS

THE ORIGINS OF FOOD

Where do your favorite ingredients come from? Answering they come from
the market or the farm is not an option! We are not talking about imported
items either. Our focus here is to find out where some of the species that
are part of our daily lives appeared and developed from! Some of them,
as you will see, progressed in more than one region at the same time.

JOURNEY TO THE CENTER OF THE DISH

The flow of ingredients among different regions is a process occurring

for millennia now, affecting the diet of several peoples. However, this
dynamics became more pronounced in the last 50 years, making more and
more individuals depend on an increasingly limited number of options.

STAY WITH US, WE'LL HAVE CAKE!

With or without filling or cover, cake is guaranteed in birthday parties.
But what about the rest of the menu? Have you already noticed how
the sweet and savory offered have been changing along time?
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TUNDRAS E DESERTOS
PLANTIO EM CONDICOES

CIDADES: A VEZ
DAS FAZENDAS VERTICAIS

BANCOS DE SEMENTES;
A NOVA ARCA BE NOE -

TUNDRA AND DESERT: PLANTING
IN EXTREME CONDITIONS

At the end of this century, the global temperature can reach 40C
higher than in the pre-industrial period. This risk has a 62% chance
of happening, according to the IPCC (Intergovernmental Panel on
Climate Change). The warming can cause ice thaw and expansion
of the dry areas. How to obtain food in the regions affected?

FORESTS — IT IS POSSIBLE TO BALANCE
PRODUCTION AND PRESERVATION

In the agroforestry system, agricultural crops of economic
interest are developed alongside native species.

OCEANS

If a radical change in the predatory pattern adopted up to now

does not take place, there is the risk of seeing the fish population
plummet in the second half of the 21st century. However, with the right
approach, the potential for the seas to generate food is huge.

CITIES: THE TIME FOR VERTICAL FARMS

The model reduces the demand for food originating from the field, which
implies a series of benefits, both for the environment and the population.

AGROCHEMICAL RESIDUES

Used in the 1st and 2nd World Wars as a chemical weapon, those
substances were later adopted in the field to fight plagues, weeds etc.
Their dissemination took place in the middle of the twentieth century,
thanks to several incentives during the green revolution, which viewed
the modernization of the countryside as a solution to hunger.

SEED BANKS: THE NEW ARK OF NOAH

In order to preserve the biodiversity in the future, the gene banks
store samples of seeds and other vegetable materials. Meet
examples in Norway, the United Kingdom, Brazil and Palestine.
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UM NOVO ALIADO
MA POLINI:

A NEW ALLY IN POLLINATION

If bees disappear, there will be a catastrophe - they are responsible
for the pollination of a large share of the fruits, vegetables and
grains. Preserving them is a priority. However, to feed a world of 10
billion people, a little help in this pollination task is welcome.

CARNE DE LABORATORIO

LAB-GROWN MEAT

The protein cultivated in laboratory (also known as clean or ‘in
vitro’ meat) is already a reality, which promises to leave the
research field and move to mass production in the next years.

GENES "A LA CARTE"

In a severe global warming scenario, the availability of grains, fruits
and vegetables will be affected, endangering our food safety. Today,
the genetic manipulation is already capable of generating plants and
animals more resistant to adverse conditions, like the 'secafontes’

LACK AND EXCESS

On one side, millions starve. On the other, millions deal with
obesity. In common, there is the fact that both groups are
associated to the issue of food insecurity in the world.

THE POWER OF PANCS (NON-
CONVENTIONAL FOOD PLANTS)

The Non-Conventional Food Plants were traditionally consumed,
but they were discarded for cultural reasons. Confused with weeds,
they can be great allies in the fight against food insecurity.

i S J\
= =¥
Y

FONTES AL
DE PROTEMAS

PROTEINS ALTERNATIVE SOURCES

In a world with 10 billion people, we will need to have several

GRILG sources of protein. Specialists have been recommending the
’ consumption of insects, algae and fungi, which cause less
o] _ impact to the environment than the production of meat.
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VAMOS SEMEAR

NAAGRICULTURA
BRASHERA

QUE GOSTO TERA
A COMIDA DO
FUTUROP

V)
ONDE OS AUMENTOS
RO PRODUZIDOS

NO FUTURGP

COMO A TECNOLOGIA
VAI MUPAR © CAMPO?

O QUE MUDA
ENTRE COMIDA ESA

LET'S SOW EQUALITY

Rural women have a strategic role in food safety and the
preservation of biodiversity. They perpetuate traditions and
technical skills, as well as invest their profit in education and
better life conditions. But they are not fairly treated.

HOW WILL THE FOOD OF THE FUTURE TASTE?

Let’s find out new textures and tastes? Yes! Better yet if the
menu also includes ingredients (such as honey), showing
that we were capable of preserving its production.

WHERE FOOD WILL BE PRODUCED IN THE FUTURE

Consider the possibility of finding vegetable gardens, orchards and even
sheep farming in urban areas. Have you ever thought of sharing the office
with tomato and passion fruit trees? In Japan, this is already a reality.

HOW TECHNOLOGY WILL CHANGE THE FIELD

New equipment and systems can be great allies in the development of more
sustainable and effective models, optimizing the use of water, for example.

WHAT ARE THE CHANGES IN THE
FOOD/HEALTH RELATION?

Even though there are projects to improve the nutritional value of specific
products, the recipe for a healthy diet still takes place through the access
to good quality items and the awareness to make good choices.

CELEBRATING IN 2050!

It's time to plan a sustainable, nutritious and delicious menu for
your birthday party in 2050! Unleash your imagination!
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PLATOS DEL
JANANA

ALIMENTANDO 10 MIL MILLONES

PRESENTACION

Platos del Mafana - Alimentando 10
mil millones es una exposicién que se
interroga sobre cémo podremos ali-
mentar a miles de millones de personas
durante las préximas décadas.

Pero, como dice aquella cancién de
rock: “no queremos sélo comida”.

Queremos un mundo en el cual la
produccién de alimentos sea compa-
fible con la preservacion del medio
ambiente, a fin de conservar la biodi-
versidad y amenizar el proceso de ca-
lentamiento global.

Queremos también que se valorice a
los trabajadores y especialmente a las
trabajadoras rurales, para que reciban
una remuneracion justa y puedan tra-
bajar en condiciones seguras. Ademds,
queremos que el campo se convierta
en un ambiente que propugna la igual-
dad, en el que se supere la disparidad
salarial existente actualmente basada
en recortes de género y etnia.

Queremos acortar la distancia entre
el productor y el consumidor debido a
que el transporte de alimentos, que se
hace principalmente a través de carre-
teras y autopistas, involucra la emisién
de diéxido de carbono (CO?), uno de los
gases que mds contribuye al cambio
climatico, ademds de generar desper-
dicio y encarecer el producto final.

Queremos que todo el mundo pue-
da acceder facilmente a la informa-
cién sobre lo que come, y sobre ofras
opciones sanas, a fin de poder evitar
enfermedades crénicas que afectan la
calidad de vida y sobrecargan el siste-
ma de salud.

Queremos todo eso y mucho mds.
Porque el tema es amplio y complejo.
Hablar sobre la alimentacién es hablar
sobre afecto, identidad cultural, econo-
mia, sostenibilidad, salud, tfecnologia...

La exposicion - asi como este catdlo-
go - no pretende agotar dicho asunto.
Pero desea contextualizar cuestiones

cruciales, identificar tendencias y pro-
poner soluciones posibles.

Al analizar el escenario actual, com-
prendemos que una parte de la pobla-
cién mundial padece hambre, y para-
lelemante hay cada vez mas personas
que enfrentan problemas derivados
de la obesidad, debido a una dieta
rica en azucar, grasa y alimentos al-
tamente procesados. También obser-
vamos que el modelo agricola no es
sostenible.

Cuando miramos hacia el futuro,
vemos desafios enormes que pueden
agravar esta situaciéon. Uno de ellos
estd relacionado con el crecimiento
demogrdfico. Segun datos del Banco
Mundial, en 1960, cuando la poblacién
ascendia a casi 3 mil millones de habi-
tantes, la cantidad de tierras arables
era de 38 hectdreas por persona. En
2019, cuando la poblacién mundial ha
llegado a 7.600 millones, esa propor-
cién baja a 19,6 hectdreas por persona.
Ahora imaginémonos ese escenario en
la década de 2050, cuando serd nece-
sario producir alimentos para alimen-
tar a 10 mil millones de personas.

Ademds, tenemos que lidiar con el
calentamiento global. Este fenédmeno
puede llevar a la desertificacion de
dreas que hoy son cultivables, ademas
de perjudicar el cultivo de algunas es-
pecies menos resistentes al calor. El fe-
némeno también ha sido asociado a la
desaparicién de las abejas, responsa-
bles de buena parte de la polinizacion
de los alimentos que consumimos.

Sin embargo, nuestra mirada im-
plica una gran esperanza dado que
también conseguimos identificar una
serie de iniciativas prometedoras en
curso. Estas incluyen desde proyectos
para el cultivo sostenible de alimentos
en bosques, desiertos y tundras hasta
el desarrollo de sensores para optimi-
zar el uso del agua en la agricultura.
Muchas personas en todo el mundo se
estdn dedicando a la conservacién y
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popularizacién de plantas comestibles
que fueron abandonadas con el tiem-
po, mientras que otras apuestan en el
potencial de la carne sintética. Conocer
estas iniciativas puede servir de inspi-
raciéon para que cada uno de nosotros
intente cambiar lo que estd a nuestro
alcance, privilegiando los hdbitos sa-
ludables. En suma, es indispensable
modificar el patrén alimentario actual
para construir un sistema sostenible.
Por ultimo, esperamos que también
encuentres en las pdginas siguientes
mucha diversién y arte - ingredientes
que forman parte de los proyectos de-
sarrollados por el Museo del Mafana.

HENRIQUE OLIVEIRA, DIRECTOR EJECUTIVO
— MUSEO DEL MANANA / IDG

Mdas que una necesidad y que una
simple nutricién para sobrevivir, alimen-
tarse es un acto social. Cuando se habla
de alimentacidn, lo que estd en juego no
es solo la comida, sino también la histo-
ria, la cultura y el afecto. No en vano, es
un tema que moviliza a todos sin distin-
cion alguna. El Instituto de Desarrollo y
Gestidon (IDG) se enorgullece en presen-
tar Platos del Manana - Alimentando 10
mil millones una exposicién que nos per-
mite trabajar de una sola vez algunos de
nuestros temas principales al frente del
Museo del Manana: innovacién, tecno-
logia, sostenibilidad, salud y futuro. Asi-
mismo, se centra en despertar el interés
de las personas por la cienciay la cultura.

Los desafios son grandes: dentro de
aproximadamente 30 afos serd nece-
sario aumentar en un 60 % no solo la
produccién, sino la calidad de los ali-
mentos, para asi poder alimentar a los
10 mil millones de habitantes que tendra
el planeta. No es una tarea fdcil, pero
estamos seguros de algo: este futuro
solo serd posible si la sostenibilidad, la
innovacidn y la diversidad son las luces



que guian nuestro camino hacia él.

Creemos que la solucién es encon-
trar, de alguna forma, el equilibrio ideal
entre el futuro y el pasado. Si las tecno-
logias son esenciales para el aumento
de la productividad, ellas solas no se-
rdn capaces de resolver el problema.
El manana debe ser mds cooperativo
y conectado con las culturas locales.
El mismo mundo globalizado que nos
permite a todos el acceso a la informa-
cion es aquel que nos permite a todos
comer los mismos alimentos. Por ejem-
plo, la dieta de las comunidades ribere-
fas en la Amazonia brasilefia que antes
se basaba en alimentos producidos en
la localidad, como el pescado con hari-
na de yuca, ahora incluye alimentos in-
dustrializados, como enlatados y pollos
congelados producidos en las regiones
sur y sudeste del pais.

La exposicion mostrard una gran
parte de lo que ya se viene haciendo
y, a la vez, propondrd una serie de so-
luciones: una de ellas es el cultivo en
lugares que se consideran inexplora-
dos, como desiertos y zonas frias. Otra
solucién es invertir en un futuro donde
se incluya a las mujeres en las labores
de cultivo: hoy en dia, las mujeres ya
responden por un 45 % de la produc-
ciéon de alimentos en Brasil y en ofros
paises en vias de desarrollo. Si ellas
tuvieran el mismo acceso a los recur-
sos productivos que los hombres, la
producciéon podria aumentar entfre un
20 % al 30 %. En la administracion del
Museo del Mafnana, el IDG desea ser
un agente activo en este cambio de
cultura que nos llevard a un futuro con
alimentos nutritivos para todos y sin
dafar el medio ambiente.

MARIANA RIBAS, SECRETARIA MUNICIPAL
DE CULTURA DE RiO DE JANEIRO

La exposicion Platos del Manana -
Alimentando 10 mil millones combina
arte y responsabilidad social, cultura
y ciencia, contemplacién e interaccién.
Aqui se presentan de manera original
y cautivadora los vinculos entre la ali-
mentacién, la cultura, las relaciones
humanas, la sostenibilidad y la reduc-
cion de las desigualdades.

En su forma y contenido, la exposi-
ciéon representa la materializacion de
la filosofia del Museo del Mafana: ser
un museo vivencial, orientado a la re-
flexion y al estimulo de actitudes trans-

formadoras. Lo mas fascinante es que el
museo lo hace de una forma tan natural
y lidica que hace de la programacién
algo imperdible, capaz de atraer y en-
cantar a visitantes de todas las edades y
origenes. La Municipalidad de Rio tiene
toda la seguridad de que esta serd una
realizacién innovadora y de gran éxito,
continuando asi con un trabajo que ya
convirtié al lugar en el museo mas visi-
tado de Brasil y de Sudamérica.

CARREFOUR

Los métodos de produccién inten-
siva alcanzaron sus limites y lo que
comemos estd impactando el cambio
climdtico, el medio ambiente y la sa-
lud de las personas. Por eso, Carrefour
estd plantando una poderosa semilla,
derribando antiguas barreras que nos
separaban de la buena alimentacién
y buscando practicas mas sanas vy
sostenibles para las personas y para
el planeta. Al creer que, juntos podem-
os transformar la manera en que nos
alimentamos, Carrefour ha lanzado
un poderoso movimiento global. Act
For Food retne una serie de acciones
concretas para ampliar el acceso del
consumidor a alimentos de calidad,
seguros, producidos con responsabili-
dad socioambiental y a precios justos.
Al lado del Museu do Amanhd, Car-
refour quiere construir un futuro dif-
erente, proponiendo nuevos caminos
conscientes del poder transformador
de nuestras actitudes. Mirando hacia
el futuro, sugiere explorar las oportuni-
dades para enfrentar los préoximos de-
safios de la humanidad a partir de la
innovacion y de la sostenibilidad. Para
movilizar a la sociedad durante esta
transicion de habitos de consumo y de
produccidn, estimula profundos cam-
bios en todas las etapas de la cadena
para que esa causa sed transversal y
objeto de trabajo de agentes publicos
y privados. Act For Food traduce este
compromiso a largo plazo de Carre-
four, un movimiento que va a fortalecer
el importante vinculo de confianza con
el consumidor, sobre todo en la direc-
ciéon de la salud democrdética, atendi-
endo a sus nuevas demandas y preocu-
paciones de manera siempre atenta a
la calidad y la relacién costo-beneficio.
En la actualidad, diversas iniciativas ya
permiten al consumidor brasilefio ac-
ceder a alimentos realmente frescos,
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provenientes de productores locales,
seguros y rastreables, con diversas op-
ciones saludables, marcas propias con
el mejor costo-beneficio, sin exceso
de agroquimicos y pesticidas, velando
por la sostenibilidad y la responsab-
ilidad social en todas las etapas, con
bienestar animal, aprovechamiento
de los alimentos y gestion de residuos.
Carrefour invita a todos a unirse a este
movimiento. Juntos, podemos cosechar
un mundo mds sano y justo, después de
todo, todos merecen lo mejor.

IBM

La reduccién del desperdicio, la se-
guridad alimentaria y la sostenibilidad
son algunos de los pilares fundamen-
tales para cumplir con la agenda ali-
mentaria de los préximos anos. IBM
cree que el acceso a la informacién
y transparencia, potencializadas por
medio de la tecnologia, pueden cola-
borar en este trayecto fundamental.
Estamos convencidos que, juntos pode-
mos contribuir a aceptar el desafio de
la alimentacién en los afos venideros.

CURADURIA PLATOS DEL MANANA

Comer es una de las bases funda-
mentales de la vida, pero alimentarse
es mds que nutrir el cuerpo. Los ali-
mentos nos vinculan a unos con otros,
casi como una red social ancestral. La
comida también representa uno de los
vinculos mds profundos que tenemos
con la Tierra, de la cual dependemos
para sobrevivir. Desde el surgimiento
de la agricultura, seguimos cambiando
nuestro planeta. Desde alteraciones en
la composiciéon de la atmésfera hasta
cambios en la biodiversidad, cubrimos
zonas extensas, incluyendo desiertos,
con siembras y crianzas de animales
para satisfacer nuestras necesidades.

Estimular la conciencia sobre el acto
de comer y reflexionar sobre las con-
secuencias de nuestros hdabitos alimen-
ticios es, cada vez mds, una postura
politica y social. Al fin y al cabo, estas
acciones tienen un impacto en nuestra
sociedad y en el mundo. Por ejemplo:
cerca de un tercio de la comida produ-
cida en todo el planeta se desperdicia,
ya sea en su produccion o distribucion,
lo cual genera montanas de alimentos



desechados a lo largo de algunos me-
ses. Teniendo en cuenta que comer for-
ma parte de nuestra vida diaria, la se-
leccion de alimentos que colocamos en
nuestro plato y lo que dejamos en él se
vuelve una responsabilidad individual y
colectiva, pues afecta a la comunidad y
al medio ambiente.

Segun las previsiones de la Organi-
zacion de las Naciones Unidas, para la
década del 2050, la poblacién mundial
serd de aproximadamente 10 mil millo-
nes de personas, 30 % mads de la pobla-
cién actual. Asimismo, se pronostica que
los cambios climaticos serdn uno de los
mayores desafios en la produccién ali-
mentaria mundial. La buena noticia es
que los estudios indican que serd posi-
ble satisfacer la demanda mundial de
alimentos de forma sostenible, siempre
que se realicen acondicionamientos en
los sectores agricola, ganadero, forestal
y pesquero.

Las megatendencias globales, como
el aumento del poder de compra de
las clases medias en todo el mundo, el
crecimiento de la urbanizacién, las mi-
graciones a gran escala debido a con-
flictos y cambios ambientales, tenderdn
a homogeneizar las dietas en el mundo.
Eso significa que un nimero de per-
sonas cada vez mayor consumird una
cantidad creciente de trigo, arroz, maiz,
papa y algunos otros cultivos relativa-
mente baratos y faciles de transportar.
Para garantizar una alimentacién salu-
dable y sostenible para todos, se deberd
revisar el tema de la falta de diversidad
en los cultivos de plantas comestibles.

¢Serd posible que podamos ofrecer
alimentos de calidad a la poblacién
mundial en la década del 2050, dismi-
nuyendo la desigualdad y sin afectar
demasiado la biodiversidad? El Museo
del Mafnana presenta Platos del Mana-
na - Alimentando 10 mil millones, una
exposicion sobre el futuro de la alimen-
tacién y el dilema de cémo alimentar a
mil millones de personas en las proxi-
mas décadas con una gran calidad
nutricional, diversidad de produccién
y sostenibilidad. Descubra las posibles
soluciones para la alimentacién mundial
en un planeta cambiante y las alternati-
vas para lograr una produccion eficien-
te y una distribucién justa de alimentos
seguros, nutritivos y en cantidad sufi-
ciente para todos.

Leonardo Menezes y Luiz Alberto
Oliveira en nombre del equipo
de curaduria

CAPITULO 1

LA CULTURA DEL COMER

¢Cdmo satisfacer la demanda mundial
de alimentos sin perder la agrobiodi-
versidad?

Proust creé una de las escenas mds
clasicas de la literatura cuando hizo
que una magdalena (un bollito tipico
francés) funcionara como un verdade-
ro portal hacia el pasado de Marcel,
protagonista de "A la busqueda del
tiempo perdido". El sabor de este bo-
llito mojado en el té inmediatamente
desencadena en el personaje recuer-
dos de su infancia. ;Quién no vivié al-
guna vez una experiencia semejante?
Puede ser que una fruta nos haga evo-
car las vacaciones en el campo. O el
budin de los almuerzos del domingo.
Nuestra relacién con la comida estd
ligada fuertemente a nuestra historia
- tanto individual como colectiva. Mu-
chas recetas y costumbres relaciona-
das con la mesa narran la historia de
un pueblo remitiendo a momentos de
escasez, reforzando creencias religio-
sas, preservando un saber tradicional
o reflejando los intercambios que se
produjeron entre diferentes culturas,
gracias a las rutas comerciales y a los
procesos migratorios.

Si los ingredientes pudieran hablar,
nos harian remontar a capitulos atn
mds antiguos de la historia. El trigo con
el que se hacen las magdalenas nos re-
mitiria al sudoeste asidtico, de donde
es originario, y nos contaria cémo fue
a parar en un plato de espaguetis en
China, hace 4.000 afos.

En las paginas siguientes, te propo-
nemos un paseo a fravés de dicho pa-
sado, como punto de partida para una
reflexion sobre el presente: ;Cudl es la
historia que estamos escribiendo hoy?
¢Qué perspectivas esta nos ofrece con
respecto a la alimentacion en el futuro?

En este momento, somos testigos de
una gran transformacion en lo que res-
pecta a la oferta de alimentos, la cual
puede ser observada en casi todos los
paises. Hay evidencias de que, a lo lar-
go de los ultimos 50 anos, esta oferta
se ha vuelto cada vez mas similar, es-
tableciendo un patrén global en el que
predominan algunos cereales y oleagi-
nosas, en detrimento de otras especies.

Esto es lo que senala un estudio di-
vulgado en la PNAS (publicacién oficial
de la Academia Nacional de Ciencias de
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Estados Unidos) en el que se analizaron
datos provenientes de 152 paises, sobre
52 commodities utilizados en la alimen-
tacién, entre 1961 y 2010. Con el titulo
"Increasing homogeneity in global food
supplies and the implications for food
security” el trabajo muestra que este
giro hacia la homogeneizaciéon se ha
producido de forma ain mds acentua-
da en paises del este y del sudeste asia-
tico, asi como en Africa subsahariana.

Asimismo, los autores advierten so-
bre una transformacién cultural. "Vi-
vimos la "occidentalizacién" del gusto,
proceso en el cual las opciones alta-
mente energéticas (como el azicar, el
aceite y los productos de origen ani-
mal) tienen mds éxito que los cereales
y verduras, y las especies presentes en
todo el mundo tienen mayor receptivi-
dad que las opciones tradicionales.

Puedes buscar indicios de ello en tu
propia memoria, en la historia de tus
padres. ;Cudntas recetas de familia,
de aquellas que marcaron tu infancia,
fueron siendo sustituidas en el dia a
dia por opciones globalizadas? ;:Cémo
esto afecta nuestra identidad? Y es
mds: jcomo ese proceso puede afectar
nuestra salud y el medio ambiente?

Ya se ha comprobado que la diver-
sidad es importante, tanto para la nu-
tricion de los individuos como para el
medio ambiente, porque proporciona
a los sistemas agricolas productividad,
estabilidad y resiliencia. Asimismo, una
alimentacién variada contribuye al
consumo adecuado de nutrientes y a la
seguridad alimentaria.

Cuando pensamos en el futuro, ve-
mos que estas cuestiones pueden vol-
verse mds preocupantes. El crecimiento
de la poblacién traerd como conse-
cuencia una demanda mucho mayor
de alimentos, mientras que los cambios
climaticos prometen imponer una serie
de desafios a la produccién agricola.
¢Cémo generar suficiente comida para
todos, en medio a condiciones tan ad-
versas? En esta batalla contra el ham-
bre, la diversidad (como siempre) serd
una de nuestras principales armas.

S¢CUANTOS CULTIVOS
ALIMENTAN AL MUNDO?
Colin K. Khoury (CIAT)

De aproximadamente un total de 350
000 especies vegetales (The Plant List,
2010), la gente ha consumido decenas
de miles a lo largo de la historia (Har-
lan, 2975). Como minimo, unos cuantos



miles de estas especies se cultivaron en
cierta medida (Khoshbakht and Ham-
mer, 2008), pero actualmente solo una
pequena parte de ellas alimenta princi-
palmente al ser humano.

Khoury et al. (2014) estudiaron la di-
versidad de las plantas en suministros
nacionales de alimentos de diversos
paises del mundo, asi como también
los cambios de esta diversidad en los
ultimos 50 anos. Segun las tendencias
mundiales generales, los suministros
nacionales de alimentos han aumen-
tado (ahora la gente consume mas
comida que hace 50 anos), y la diver-
sidad en dichos suministros ha crecido
con respecto a los alimentos bdsicos
de importancia mundial, mientras que
la contribucién relativa de cada culti-
vo a las dietas nacionales se ha vuel-
to mas uniforme, donde el cultivo mas
dominante del suministro (cualquiera
que haya sido) se ha vuelto menos do-
minante. Las dietas tradicionales que
hace medio siglo se basaban princi-
palmente en alimentos bdsicos, como
por ejemplo el arroz en el sudeste de
Asia, se han diversificado con el paso
del tiempo para incluir otros alimentos
bdsicos tales como el trigo y las papas.
Lo mismo sucedié con las dietas a base
de maiz en Latinoamérica, las dietas a
base de sorgo y de mijo en Africa sub-
sahariana, y otras. Los suministros de
alimentos de todo el mundo se equili-
braron en cuanto a la contribucién de
dichos alimentos.

No es que no hubiera plantas gana-
doras y perdedoras. El trigo, el arroz,
el maiz y el azicar, los cultivos mas
dominantes del mundo hace 50 afos,
adquirieron una mayor importancia a
nivel mundial. Otros cultivos surgieron
como alimentos bdsicos generalizados,
especialmente los cultivos oleaginosos,
tales como la soya, el aceite de palma,
el girasol y el aceite de colza. Ademads,
como los ganadores llegaron a tener
mads prioridad en los suministros de
alimentos de todo el mundo, se dejé de
lado a los alimentos bdsicos alterna-
tivos, tales como el sorgo, los mijos, el
centeno, la yuca, el camote y el hrame.
Estos alimentos no han desaparecido
(al menos hasta ahora), pero se han
vuelto menos importantes para lo que
se consume a diario (Fig. 1).

Mientras que los suministros de
alimentos de los paises se han diver-
sificado mds en los cultivos ganado-
res que refiere la FAO, al igual que la
abundancia relativa de estos cultivos

en las dietas se ha vuelto mas unifor-
me, los suministros de alimentos en el
mundo se volvieron mucho mds simila-
res (Fig. 2). Si somos lo que comemos,
entonces parece que nos estamos
convirtiendo rdpidamente en el mis-
mo tipo de ser humano: gente moder-
na que consume cultivos de alimentos
globalizados. Un sitio web interactivo
que permite explorar la diversidad de
suministros de alimentos de fodos los
paises lo encontramos en http://ciat.
cgiar.org/the-changing-global-diet.

Conservacion de la diversidad de cultivos

Durante los viajes de Vavilov hace
100 afos, ya era evidente que, incluso
en las regiones mds lejanas del mun-
do, la diversidad de los alimentos que
la gente cultivaba y consumia estaba
cambiando. Parecia que estaba des-
apareciendo como consecuencia de
la modernizacién, la industrializacién,
la urbanizacién, la migracién humana
masiva y la globalizacién.

Después de la Segunda Guerra Mun-
dial, y en especial durante la Revolucién
Verde, en la cual los agricultores de los
paises en vias de desarrollo dejaron
atrds sus variados cultivos tradiciona-
les y prefirieron variedades modernas
de mayor rendimiento, se encendié la
alarma para conservar la diversidad
en las variedades tradicionales, pues
estos “recursos genéticos” en realidad
eran la fuente de variacién de la cual
podrian desarrollarse nuevas varieda-
des de cultivo de mejor rendimiento a
través de nuevos métodos y asi aprove-
char los avances en genética. Los cien-
tificos Erna Bennett, Sir Otto Frankel,
Jack Harlan, Jack Hawkes, entre otros,
dirigieron esta sefal de alarma, la cual
también se extendié para conservar
las variedades silvestres afines, ya que
estas plantas también servian para la
propagacion de cultivos y que ademds
se vieron afectadas debido a que los
agricultores pasaron a la produccién
agricola industrializada (eliminando asi
las malezas que crecian dentro y cerca
de los limites de sus campos).

Estos investigadores visualizaron un
esfuerzo mundial para conservar recur-
sos fitogenéticos en una red de bancos
genéticos, y a su vez promovieron es-
fuerzos internacionales para recolectar
y conservar variedades de plantas que
estaban en peligro de extincién. Al final,
estos esfuerzos dieron lugar a la crea-
cion del Consejo Internacional de Recur-
sos Fitogenéticos (IBPGR, actualmente
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Bioversity International) en Roma, Italia,
bajo el patrocinio de la FAO. Los esfuer-
zos se formalizaron a nivel internacional
a través del Compromiso Internacional
de la FAO sobre Recursos Fitogenéticos
de 1983. Durante la década de los afos
de 1970 y de 1980, se realizaron grandes
esfuerzos para recolectar variedades
silvestres y variedades locales tradicio-
nales y ponerlas bajo proteccién en los
bancos genéticos, en especial, las reco-
lecciones internacionales bajo la direc-
cion de la CGIAR.

El Convenio sobre la Diversidad Bio-
|6gica de 1992, con énfasis en la sobe-
rania nacional sobre la biodiversidad,
detuvo los esfuerzos de recolectar esta
diversidad a nivel mundial. Sin em-
bargo, animé a los paises a crear sus
propios bancos genéticos y sistemas
nacionales de conservacién de recur-
sos fitogenéticos. Por desgracia, segin
informé la FAO de 1998 sobre el Esta-
do de los Recursos Fitogenéticos para
la Alimentacién y la Agricultura, la di-
versidad aun estaba disminuyendo, y
ademds muchos bancos genéticos eran
vulnerables debido a la falta de finan-
ciacion constante.

El Tratado Internacional del 2001 so-
bre los Recursos Fitogenéticos para la
Alimentacién y la Agricultura fue un
intento de mejorar la situaciéon aumen-
tando las posibilidades de una colabo-
racién internacional para la recoleccién,
conservacion y uso de recursos fitoge-
néticos. El Gobierno de Brasil ha sido
un abierto defensor del Tratado. Este
Tratado también conllevé a la creacién
del Fondo Mundial para la Diversidad
de Cultivos (www.cropftrust.org), una or-
ganizacioén internacional dedicada a la
creaciéon de una subvencién inagotable
para apoyar a los bancos genéticos que
estén en peligro. En el 2008, se abrid el
Banco Mundial de Semillas de Svalbard
para ofrecer mds seguridad a las reco-
lecciones nacionales de bancos genéti-
cos de todo el mundo.

Se desconoce el grado de diversidad
de cultivos tradicionales que aln existen
en las principales regiones de diversi-
dad, y por ende, tampoco se sabe cudn-
to se debe recolectar y conservar en los
bancos genéticos antes de su (posible)
desaparicién. Evaluaciones del estado
de representacion de las variedades sil-
vestres afines de los principales cultivos
en los bancos genéticos han revelado
grandes vacios en la conservacion (Cas-
tafeda-Alvarez et al. 2016). Muchos
bancos genéticos siguen gestionando



la diversidad en malas condiciones y
con una financiacién limitada (FAO,
2010). Adn queda mucho por hacer para
preservar lo que queda de nuestro pa-
trimonio de 12 000 anos de diversidad
de cultivos. Algunos articulos que fratan
esta historia y las necesidades de con-
servacion incluyen a Hoisington et al.
(1999(, Esquinas-Alcdzar (2005), Gepts
(2006), y Khoury et al. (2010).

Tendencias para las préximas décadas
con relacion a este tema

Es probable que las megatendencias
globales (el desarrollo econémico, con
el aumento del poder de compra de
las clases medias de todo el mundo;
la urbanizacién; la migraciéon a gran
escala debido a guerras y enfrenta-
mientos civiles, cambios ambientales y
otros desastres; y la globalizacién) si-
gan presentando una homogenizacién
de suministros de alimentos en todo el
mundo, y al menos hasta cierto grado,
una homogenizacién de los sistemas
de produccién agricola. Esto signifi-
ca que cada vez mds y mds personas
consumirdn una cantidad creciente de
trigo, arroz, maiz, azucar, soya, aceite
de palma, y algunos otros cultivos re-
lativamente baratos y faciles de trans-
portar, mayormente en forma de pro-
ductos procesados.

Sin embargo, algunos paises estan
empezando a moverse en diferentes di-
recciones, reduciendo el uso excesivo de
productos animales y de alimentos con
alto contenido energético y ambiental-
mente costosos, y se estdn diversificando
mds, especialmente en lo que se refie-
re a frutas y vegetales, e incluso granos
saludables. El crecimiento mundial en
produccién y consumo de cultivos como
la quinua (Chenopodium quinoa Willd.)
(Bazile et al., 2016) y la chia (Salvia his-
panica L.) sirve como evidencia de que
la produccién agricola y los suministros
de alimentos se pueden diversificar a
través de la investigacion, dentro de un
ambiente donde el consumidor tenga un
creciente interés por adquirir alternativas
de alimentacién mds variadas y mds sa-
ludables. Los movimientos de alimentos
locales, alimentos adaptados a la regién
y alimentos orgdnicos son tendencias
prolongadas que ofrecen oporfunidades
a los agricultores para que generen ga-
nancias con un nuevo nicho o culfivos con
valor agregado. Asimismo, las organiza-
ciones publicas y privadas que promue-
ven nuevos alimentos se estdn volviendo
mds sofisticadas en su capacidad de in-

fluencia en los mercados, valiéndose de
publicidad tradicional y redes sociales,
colaboraciones con promotores conoci-
dos (como chefs famosos) y un innova-
dor embalaje de dichos alimentos para
adaptarse a los nuevos estilos de vida
que aprecian la comodidad.
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CAPITULO 2

NUEVAS FRONTERAS AGRICOLAS
¢Enun planeta que esta cada vez mds sa-
turado, dénde podremos producir nues-
tra comida?

Al principio, éramos némadas. Ca-
zadores-recolectores siempre a la bus-
queda de lugares donde fuera posible
encontrar alimentos. Imaginate lo revo-
lucionario que fue descubrir que las se-
millas recolectadas podian sembrarse y
dar origen a nuevas plantas. La Revolu-
cién Neolitica, también conocida como
Revolucién Agricola, posibilité la adop-
cién de nuevos estandares nutricionales
y el desarrollo de nuevas tecnologias.
Asimismo, la llegada de la agricultura
ocasioné un crecimiento demografico
significativo, culminando con el floreci-
miento de las primeras civilizaciones.

Y aqui estamos nosotros, diez mil
anos después, herederos de esa his-
toria. Somos mas de 7 mil millones de
personas en el mundo y dentro de unas
décadas llegaremos a 10 mil millones.
Necesitamos descubrir cuanto antes
la manera de producir alimentos sufi-
cientes para atender a la demanda de
esa cantidad de personas sin que ello
signifique la degradacion de los recur-
sos naturales. Este proceso, iniciado en
el periodo Neolitico, estd llegando a
un momento critico: ;dénde podremos
cultivar mads plantas si el planeta esta
cada vez mds saturado y enfrenta tan-
tos cambios climdaticos?

Ha llegado el momento de explorar
nuevas posibilidades.

¢Serd posible cultivar frutas, verdu-
ras y cereales en el desierto, sorteando
las dificultades asociadas a la escasez
de agua? ;Y como aprovechar la regién
de las tundras, donde las temperaturas
son mds bajas? ;Cudles son las medi-
das que hay que tomar para posibilitar
la produccién de alimentos en las gran-
des ciudades?

Las cuestiones anteriores han instiga-
do a investigadores de todo el mundo.
En las paginas siguientes podrds cono-
cer algunas de las propuestas que ya se
han puesto en prdctica con resultados
prometedores. Y es mds: siempre tenien-
do en cuenta la produccién sostenible.

La palabra fundamental es:
sostenibilidad.

La antigua estrategia de derribar
bosques para extender los cultivos y
pastos, por ejemplo, nunca fue ni sera



una respuesta adecuada para la bus-
queda de alimentos. La deforestacion
afecta la biodiversidad, compromete
el sistema hidrico y hace que en el te-
rritorio en cuestién, ademds de otros
problemas, las temperaturas sean ain
mas altas.

Lo mismo sucede en nuestra relacién
con el océano. La costumbre de pescar
hasta agotar la capacidad de una re-
gion y luego migrar hacia la siguiente
en busca de mds peces acarrea una
serie de dafos ambientales. Entre ellos,
el riesgo de extincién de algunas espe-
cies, como ciertos tipos de atun.

Por eso, también presentamos a
continuacién algunos ejemplos de pro-
yectos exitosos que muestran que es
posible conciliar la conservacién de los
bosques con la produccién de alimen-
tos y obtener peces y crustdceos de for-
ma sostenible.

Que esa conciencia inspire el inicio
de un nuevo capitulo en nuestra larga
historia con la produccién de alimentos,
iniciada hace diez mil afos.

AGRICULTURA Y CAMBIO CLIMATICO:
¢QUE ESPERAMOS PARA EL FUTURO?
Eduardo Delgado Assad

Ingeniero agricola en Embrapa

La Tierra tiene cerca de 4,6 miles
de millones de anos y el Homo sapiens
aparecié hace apenas 200 mil afos. A lo
largo de esos miles de millones de afios
ocurrieron cambios drdsticos en la su-
perficie terrestre y en la atmésfera con
diferentes episodios de enfriamiento y
de calentamiento climdatico. En los co-
mienzos de la formacién del planeta, la
atmdsfera era densa y rica en nitrége-
no, vapor de agua y diéxido de carbo-
no (CO2) proveniente de las erupciones
volcdnicas y de las colisiones cdsmicas.
En la actualidad, el nitrégeno es el gas
principal de la atmésfera (78%) y al oxi-
geno le corresponde el 21 %. El CO2 y
otros gases ocupan el 1% restante.

La presencia de vida en la Tierra solo
fue posible con la formacién del agua
en estado liquido, que dio origen a los
océanos hace 3,8 mil de millones de
afnos, aproximadamente. Existen aun
muchas controversias en cuanto a los
seres vivos mds antiguos. Para algunos
cientificos, los primeros organismos vi-
vos eran bacterias primitivas que pre-
sentabanisticas de células simples tales
como una pared celular rudimentaria,
algunas pocas enzimas y ausencia de
citocromos. Estas datarian de 3,5 mi-

les de millones de anos. Los cientificos
descubrieron recientemente, minus-
culos filamentos, fragmentos y tubos
en rocas ubicadas en Canadd que
tendrian hasta 4,28 mil de millones de
anos. En el caso que la estimacién de
la edad de esos microfésiles fuera co-
rrecta, el surgimiento de la vida habria
acontecido «poco tiempo» después de
la formacion del planeta.

En los miles de millones de afos de
vida de la Tierra siempre hubo varia-
ciones de temperatura en la superficie
del planeta y, consecuentemente, de la
atmosfera terrestre. Existen evidencias
de que estas temperaturas estuvieron
en niveles bastante mas elevados de los
actuales, en virtud principalmente de la
concentracion del CO2. A modo de ejem-
plo, hoy se sabe que la Tierra y Venus tie-
nen la misma cantidad de CO2. En Venus,
donde el gas atrapa los rayos solares en
la atmésfera, la temperatura asciende a
400°C. En la Tierra, el CO2 estd disuelto
en el suelo y en los seres vivos.

La temperatura de la Tierra va a con-
tinuar cambiando. Para mds informa-
cion, los estudios indican que el nicleo
terrestre, que tiene cerca de 3400 km de
espesor, presenta temperaturas que va-
rian de 3700 2 C a 6000 2 C; en la parte
mas interna, se estd enfriando. Al final,
esa temperatura ya ha estado en el or-
den de los millones de grados y algunos
cientificos estiman que el enfriamiento
total podria darse desde ahora a unos
2 mil millones de afos. Entonces, si el
proceso es geoldgico, spor qué se habla
de calentamiento global y se apunta a la
injerencia del hombre?

Debido a que cientos de mediciones
realizadas apuntan a esto. El Grupo In-
tergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climdatico (IPCC segun sus
siglas en inglés) en su quinto infor-
me publicado en septiembre de 2013
por las Naciones Unidas constaté este
proceso. Segun el informe del IPCC
y con una certeza del 95%, el hom-
bre es responsable del calentamien-
to global. Si bien el calentamiento es
natural, se estd acelerando por la ac-
cién del impacto humano. Los andlisis
del informe apuntan que, desde 1850
(inicio de la era industrial) el calen-
tamiento fue de 0,9 ¢ C aproximada-
mente y que mds del 66 % de ese ca-
lentamiento sucedié en los ultimos 60
anos. La tasa de aumento se aceleré
también desde que comenzé el creci-
miento confinuo de los gases de efec-
to de invernadero desde 1958, pasan-
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do de 0,7 partes por millén (ppm) al
afno en aquella época para llegar a
una media de 2,2 ppm al afo en las
ultimas décadas.

En razén del aumento progresivo de
la concentraciéon de los GEl (gases de
efecto de invernadero), los niveles de
CO2 en mayo de 2013 alcanzaron los
400 ppm por primera vez en la historia
reciente de la humanidad. Los datos del
Observatorio de Mauna Loa en Hawai
del 25 de marzo de 2018, indican que
la concentracién de CO2 era de 410,16
ppm. El 26 de abril de 2017 se llegé a un
récord cuando la concentracién del CO2
llegd a las 412,63 ppm Segun el IPCC,
hasta finales del siglo XXI la concentra-
cion de este gas podria llegar al doble
de la actual, alcanzando las 800 ppm.

Las principales causas de este au-
mentfo alarmante estdn asociadas a
las emisiones resultantes de la quema
de combustibles fésiles y de los cam-
bios en el uso del suelo como ser: la
transformacion de los bosques en zo-
nas agricolas o urbanas. En la prdctica,
este aumento de casi 12 C provoca im-
portantes impactos directos en distintos
sectores como en la biodiversidad, en
la agricultura, en los recursos hidricos
y en las zonas costeras; e impactos in-
directos en otros sectores como ciuda-
des, energia, industria e infraestructu-
ra, transportes y salud.

En la Tabla 1 se encuentran las pro-
yecciones climdticas por region, repre-
sentadas en Brasil en el Primer Informe
de Evaluacién Nacional (RANT1, seguin su
sigla en portugués) de 2013 del Panel
Brasileio sobre Cambio Climdtico.

Tabla 1 Proyecciones climaticas por
region, representadas por el Primer In-
forme de Evaluacion Nacional de 2013
del Panel Brasilefio sobre Cambio Cli-
matico. Extraido de: GV-CES. GVCES,
2013. Diagnéstico preliminar de las in-
formaciones principales sobre proyec-
ciones climdticas y socioeconémicas,
impactos y vulnerabilidades disponi-
bles en trabajos y proyectos de los ac-
tores involucrados.

¢Cémo este aumento de temperaturg,
en cuanto a los escenarios plateados
por el IPCC, puede afectar a la agricul-
tura en diferentes continentes?

El aumento de temperatura igual o
superior a 3 2 C es suficiente para que la
agricultura se forne inviable en muchas
regiones, pero los limites varian de un
cultivo a otfro (Tabla 2). Estudios de simu-
lacién de produccién de cultivos indican



grandes pérdidas de dreas cultivadas
con soja, café, maiz, arroz y algoddn y
algodén, considerando ese escenario
(Tabla 3). Probablemente, el tnico cul-
tivo que se produce en el pais que se
beneficiard con el aumento de la tem-
peratura serd la cana de aztcar, por la
disminucién de las dreas restringidas a
su produccién por la temperatura baja.

Los modelos de simulacién de impac-
tos en la agricultura en funcién de los
cambios del clima apuntan a que Brasil
podrd reducir en 10,6 millones de hec-
tareas el drea destinada a la agricultu-
ra en 2030. La regién sudeste serd mas
afectada con la posibilidad de perder
casi 5 millones de hectdreas en 2030.
Las proyecciones apuntan que el drea
total de pastura podrd disminuir has-
ta 8,6 millones de hectdreas, escenario
pesimista si los hay; pero la produccién
de carne disminuird en una proporcién
menor debido a la intensificacion tecno-
I6gica, con un incremento por sobre los
2 millones de toneladas. Estas premisas
serdn vdlidas en caso que no existan es-
fuerzos de adaptacion que son cada vez
mds necesarios y urgentes.

¢Se darian estas condiciones en el
resto del planeta?

En el continente africano podria ocu-
rrir una disminucion de la produccién
agricola, una reduccién de la disponibi-
lidad de agua, el aumento de las enfer-
medades de las plantas, una expansién
de la desertizacién mas la extincion de
animalesy plantas. En Asia, se podria dar
la disminucién de la produccién agricola
y la disminucién de la ya escasa disponi-
bilidad de agua en regiones semidridas.
En Europa, es probable que se produzca
la desaparicion de los hielos de los Al-
pes (reduccién de la irrigaciéon natural)
y aumento de la produccién agricola.
En América del Sur, podria disminuir la
produccién agricola y aumentar de for-
ma significativa los portadores de las
distintas enfermedades de las plantas.
En América del Norte, la produccion
agricola podré aumentar en algunas re-
giones, con posibilidad de dos cosechas
anuales, pero también podria aumentar
la posibilidad de distintas enfermedades
de las plantas. De manera general, los
impactos en varias regiones del planeta
se presentan en la tabla mas abajo.

¢Cudles son los efectos que
el calentamiento puede
provocar en la agricultura?
El aguq, la luz, la temperatura y el

CO2 son los principales factores regu-
ladores de la fotosintesis. El aumento
de cualquiera de estos puede provocar
el desequilibrio de ofro. A excepcién
de la luz solar, todos se ven afectados
por el calentamiento del planeta. Por lo
tanto, la temperatura y el CO2 pueden
alterar el desarrollo de una planta.

En términos de agricultura, tanto el
exceso como la reduccién de todos estos
factores pueden alterar la productividad.
La temperatura elevada hace que las
plantas aumenten la absorcion de mas
agua del suelo. En menor o mayor me-
dida, esto puede aumentar la deficiencia
hidrica con consecuencias importantes
en la disminucién de la produccién.

Todos estos factores estdn interrela-
cionados. O seq, el aumento de los gases
de efecto de invernadero incrementa la
temperatura, con lo que la demanda de
agua es superior, pero su disponibilidad
se ve reducida por la evapotranspiracion
(pues depende de la temperatura). Todo
lo anterior va a interferir directamente
en la productividad de los cultivos. Esta
es una de las consecuencias del calenta-
miento global en la agricultura.

Esta situacidon provocard una nueva
geografia de la produccién agricola en el
mundo y en Brasil. En 2008, los estudios
realizados por la Embrapa (Empresa
Brasileha de Investigacion Agropecua-
ria, segun su sigla en portugués) y de la
Unicamp (Universidad Nacional de Cam-
pinas) sobre la nueva geografia de la
produccién agricola en Brasil se incorpo-
raron en el libro «Economia del Cambio
Climadtico» Esos estudios presentaban
coherencia con las teorias sustentadas
por el informe Stern y apoyadas por In-
glaterra que indicaban las posibles hipé-
tesis de impactos sobre el calentamiento
global en la economia mundial. La con-
clusion fue que Brasil perderd hasta el
ano 2040 el equivalente a un PBI, esto se
traduce en 6,2 mil millones de reales, de
mantenerse una politica de inaccién.

Con el aumento de la
temperatura, ;qué podria
suceder en el Brasil agricola?

En simulaciones de los posibles esce-
narios, lo que se estima es un 40 % de
reduccién en el drea de bajo riesgo de
produccién de sojay del 33 % en el drea
de café ardbica. El drea de produccién
de mandioca en el nordeste se reducira
y transferird para la regién norte. Por
otro lado, se duplicard el aumento en
la produccién de la cana de azucar. Es-
cenarios similares se establecen para el
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algodén, el maiz, el maiz de zafrina, el
trigo, el sorgo, la cebada y frutales de
clima templado. O seaq, si se mantienen
las condiciones actuales en el manejo
de cultivos y en la oferta de materiales
genéticos que no toleren las altas fem-
peraturas y la deficiencia hidrica, el fu-
turo es incierto. Un efecto perverso del
calentamiento global es la frecuencia
cada vez mayor de espacios de tiempo
de temperaturas elevadas, o bien las
llamadas olas de calor. Los dias cuya
temperatura supera los 34 ¢ C pueden
provocar que las flores del café no se
desarrollen, la muerte de los pollue-
los de un dia, producir abortos en las
cerdas, reduccién en la produccién de
leche. Tales efectos se sienten ya en la
actualidad y se necesitan con urgencia
estrategias de adaptaciéon para evitar
pérdidas en la agricultura.

Estos escenarios son inciertos y deben
de ser evitados cuanto antes. La cuestion
es: ¢hay solucién? ;Cémo serd la agri-
cultura del futuro frente a los impactos
inherentes al calentamiento global?

Si prevalece el buen sentido y se
adoptan las medidas correctas de
adaptacion, los sistemas de produccion
agricola basados cultivos Unicos, con
grandes extensiones de plantaciones de
soja, algoddn y maiz, estardn condena-
dos. Esto se da por el simple hecho que
el tiempo de utilizacién de la propiedad
agricola es muy pequefoy el balance de
energia es negativo; lo que equivale a
decir que se consume mds energia para
producir que la energia que se produ-
ce. En una plantacién de soja, el tiempo
de utilizacién de la tierra productiva se
acerca al 42 %. El tiempo restante, solo
permanece emitiendo gases de efecto
de invernadero y aumentando la con-
centracion de CO2 en la atmésfera.

La migracién para sistemas de con-
sorcio de cultivos, rotativos e integrados
es una cuestion de tiempo. El avance de
sistemas de infegracién en la actividad
agropecuaria y forestal deberd domi-
nar el paisaje agricola brasilefio. Esto
se corresponde con la mayor eficiencia
productiva y el uso intensivo del suelo
con reduccién en la emisiéon de gases
GEl o su pronta remocién. La gana-
deria debera utilizar sistemas integra-
dos e intensivos para asi aumentar su
productividad y con mayor eficiencia a
fin de reducir las emisiones de los ani-
males en el drea de produccién. Pero,
¢qué son estos sistemas integrados?

Los sistemas integrados abarcan la
produccién de granos, fibras, madera,



energia, leche o carne en la misma drea
de produccioén, en sistemas de rotacion
de cultivos, de consorcio o sucesion. El
sistema funciona bdsicamente con la
plantacién durante el verano, de cul-
tivos agricolas anuales (arroz, porotos
alubia, maiz, soja o sorgo) y de darboles,
asociado a especies forrajeras (hier-
bas como brachiaria o panicum). Hay
varias posibilidades de combinacién
entre los componentes agropecuarios
y forestales, si se considera el espacio
y tiempo disponibles, que resulta en
diferentes sistemas integrados como
agricultura y ganaderia de integracién
(ILP), agroforestales (SAF), silvipasto-
reo (SSP) y sistemas de integracién ga-
nadero y agroforestal (ILPF).

Sistemas de Integracion agropecua-
ria (ILP): consiste en la explotacién de
actividades agricolas y ganaderas de
forma integrada, en rotacién o suce-
sién en la misma drea y en épocas di-
ferentes, con aumento en la eficiencia
en el uso de los recursos naturales, con
menor impacto ambiental como re-
sultado del control de los procesos de
degradacién a través de prdcticas con-
servacionistas. El sistema ILP consiste
en la diversificacién de la produccion a
fin de posibilitar el aumento de la efi-
ciencia en la utilizacién de recursos na-
turales, la preservacion del medioam-
biente, la estabilidad de la producciény
la renta del productor y, principalmen-
te, un saldo positivo en la eliminacién
del CO2 de la atmésfera.

El sistema ILP es una alternativa
viable que contribuye para la recu-
peracién de dreas degradadas en la
adopcién de buenas prdcticas agro-
pecuarias (BPA) y en el aumento de la
eficiencia con el uso de la maquinaria,
equipamiento y mano de obra.

Sistema agroforestal (SAF): son
consorcios de cultivos agricolas con
especies arbéreas que pueden ser uti-
lizados para restaurar bosques y recu-
perar dreas degradadas. La tecnologia
disminuye las limitaciones del terreno,
minimiza los riesgos de degradacion
inherentes a las actividades agricolas
y optimiza la productividad. Los com-
ponentes arbdreos se insertan como
estrategia para combatir la erosién y
como aporte de materia orgdnica para
asi restaurar la fertilidad del suelo. En
la misma drea es posible establecer
consorcios entre especies de importan-
cia econémica, frutales y hortalizas.

Pueden introducirse especies de le-
guminosas para uso como abono ver-
de, las cuales se rozan, y especies le-
guminosas arbéreas que, con la misma
finalidad, se podan controlando que el
material se deposite en el suelo. Ade-
mas de contribuir para la conservacién
del medio ambiente, los beneficios de
los sistemas agroforestales despier-
tan el interés de los agricultores pues
como estdn ligados a la producciéon de
alimentos, permiten ofrecer productos
agricolas y forestales, incrementando
la generacién de ingresos.

Las investigaciones indican que, en
las dreas donde se han desarrollado
un SAF es posible tener un aumento de
5 a 8 toneladas de carbono por hec-
tarea. Los SAF favorecen la conser-
vacion de la reserva legal con el uso
responsable de productos forestales
no madereros y estimula la retencién
del carbono en el drea.

Sistema de silvipastoreo (SSP): Son
asociaciones de pastoreo con drboles
y arbustos con animales herbivoros. En
estos sistemas, la sombra del compo-
nente arbéreo promueve la mitigacion
ambiental para reducir la temperatu-
ra del aire y del suelo. Resulta asi una
zona de pastura de mayor confortabi-
lidad para los animales. La sedimen-
tacion de los drboles contribuye a me-
jorar la fertilidad del suelo, elevando la
disponibilidad de nutrientes, nitrégeno
principalmente, para las forrajeras
herbdceas y mejorando la calidad del
forraje y, algunas veces, aumentando
la produccién. El efecto de los arbo-
les en el aumento de los valores de N
y de la materia orgdnica en el suelo
es, generalmente, potenciado cuando
se utilizan leguminosas capaces de
asociarse a las bacterias fijadoras del
N del aire. El sistema radicular de los
drboles contribuye también para mo-
dificar la porosidad del suelo y la tasa
de infiltracién del agua, por lo que asi
se reduce la erosidn.

La implantacién de SSP ha sido se-
nalada como una de las opciones para
la recuperacién de las pasturas degra-
dadas. En este sistema, el aumento de
la retencién del carbono en estas dreas
depende de la densidad de la planta-
cion, de la capacidad de crecimiento y
de la longevidad de los arboles, ademas
del potencial de los mismos en aumentar
o conservar el contenido de la materia
orgdnica del suelo. En consecuencia, las
plantas de crecimiento rdpido, capaces
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de acumular una mayor proporcién de
biomasa en el tejido lefoso (ej.: mayor
densidad de la madera) y con mds lon-
gevidad, serian capaces de retener ma-
yor cantidad de carbono.

Sistema de integracion ganadero
y agroforestal (ILPF): es un sistema
muy parecido al ILP pero que agrega
el componente forestal. Integra activi-
dades agricolas, ganaderas y foresta-
les realizadas en la misma drea con un
cultivo asociado, en sucesién o de rota-
cion. Esto significa que en una misma
zona se puede obtener granos, protei-
na y fibra, con un significativo aumento
de la productividad de la tierra y de la
fijacion del carbono en el sueloy con la
promocién de la eliminacién eficiente
de los gases de efecto de invernadero
de la atmésfera.

Los beneficios y cobeneficios de los
sistemas ILPF pueden ser de indole eco-
némica, ambiental y social. Los prin-
cipales son: reduccién o viabilizaciéon
del costo de recuperacién/renovacion
de las pasturas en proceso de degra-
dacién o ya degradadas; aumento de
la tasa de capacidad de las pasturas;
aumento en el peso de los animales;
reduccion de los riesgos climaticos y
de mercado; mejoria de las condicio-
nes fisicas, quimicas y bioldgicas del
suelo; reduccién en la sucesiéon del
plagas, enfermedades y plantas da-
finas, con la consecuente disminucién
en el uso de insecticidas, fungicidas y
herbicidas; mayor eficiencia de uso de
los fertilizantes por los diversos cultivos
con distintos sistemas radiculares; e in-
cremento de los ingresos de la propie-
dad. Los beneficios ambientales mas
relevantes son: mayor tasa de infiltra-
cién y almacenamiento de agua en el
suelo; control de la erosién; reduccién
de las pérdidas de nutrientes del sue-
lo; uso racional de agrotéxicos y con-
secuente reduccién de los riesgos de
intoxicacién y de la contaminacion del
ambiente; mejoria de las condiciones
de entorno animal (proteccion contra
las tempestades, vientos frios, granizo,
altas temperaturas) debido sombreado
de las pasturas, asi se reduce el estrés
de los animales; reduccién de la emi-
sién de gases de efecto de invernadero
(GEl); retencion del carbono por la bio-
masa aérea y radicular de los drboles
y del forraje ; y la reduccién de la de-
forestacion por el aprovechamiento de
las dreas degradadas. Otro importan-
te beneficio seria la mantencién de la



biodiversidad, actuando directamente
en las poblaciones de polinizadores,
responsables de hasta el 25 % del au-
mento en la productividad de algunos
cultivos agricolas.

Recuperacion de los pastos degra-
dados: En Brasil se estima que existen
48 millones de hectdreas de pastos de-
gradados. Tales pastos son ineficientes
en términos de produccién ganadera
y altamente emisores de GEIl. La recu-
peracién de estos pastos podrad invertir
la l6gica de las emisiones y garantizar
mayor productividad y oferta de pro-
teina animal.

Serd imperativa la busqueda de ra-
zas mds tolerantes a las temperaturas
elevadas y a las olas de calor. La cone-
xién de sistemas productivos integrados
con razas mds tolerantes fortalecerd de-
finitivamente la importancia de los estu-
dios de ambientacién y entorno animal.

En el sector forestal, el futuro apunta a
una mayor eficiencia y crecimientos de
zonas de plantacion forestal, sea para
bosques comerciales, bosques multiuso
con especies exdticas y nativas en con-
sorcio, y sistemas agroforestales, todos
con alta capacidad de remocion del
carbono. La discusion de sobre paisajes
agricolas sustentables tendrd su lugar,
una que genere ingresos por medio de
pagos de servicios para el ecosistema.

Los productos, para vencer las ba-
rreras no arancelarias, buscardn cer-
tificaciones ambientales, al asociar la
producciéon agricola a servicios am-
bientales, sea en la remocién de car-
bono o en la conservacién del agua.

Se espera un avance extraordinario
de la biotecnologia en la busqueda de
especies con folerancia a las altas tem-
peraturas y a la deficiencia hidrica. Hay
un interés fuerte en direccionar los co-
nocimientos en genoma para compren-
der las respuestas de las plantas a los
cambios climdticos, O seaq, el impacto
del cambio climatico ocurre sobre los
multiples niveles de la organizacién bio-
l6gica. Poco se sabe como ese impacto
afecta los procesos moleculares, bioqui-
micos y fisiolégicos que determinan las
respuestas de una cadena productiva
que da desde el individuo a los ecosiste-
mas globales. Los procesos y estudios se
basardn en la basqueda e identificacién
de variedades mads adaptadas, resis-
tentes o tolerantes al estrés abidtico, de-
rivadas de los cambios climdticos; para
descubrir mecanismos moleculares que
irdn a mediar en la adaptacién de ese

estrés y, finalmente, la identificaciéon de
genes involucrados en la adaptacion
con valor biotecnolégico. Estos genes
con elevado potencial para la adapta-
cion existen en abundancia en la biodi-
versidad brasilera, el mayor depésito de
genes folerantes a los cambios climati-
cos del mundo.

Son escenarios que nos parecen
factibles, pero si se consigue controlar
la emisidn de gases de efecto de inver-
nadero. En el caso que la temperatura
supere el nivel de mds de dos grados
de calentamiento, el conocimiento
cientifico existente hoy entrard en una
zona de desconocimiento. No se sabe
lo que podrd suceder. Lo cierfo es que,
considerando la oferta actual de ma-
terial genético vegetal y animal, esta-
remos llegando a los limites de la pro-
duccidén agricola. De ahi la necesidad
de migrar de una produccién agrope-
cuaria a una produccién agroambien-
tal. En este aspecto, las oportunidades
de Brasil son extraordinarias.

La biotecnologia, de acuerdo con la
definicion propuesta por el Convenio
por la Diversidad Biolégica de la ONU,
es cualquier aplicacién tecnolégica que
utilice sistemas biolégicos, organismos
vivos o sus derivados, para fabricar o
modificar productos o procesos para
una utilizacion especifica.

Dos grandes consecuencias del au-
mento en las emisiones de GEl son el
aumento de la escasez de agua. La
biotecnologia puede contribuir signi-
ficativamente por la introduccién de
nuevos genes que confieran capacidad
adicional de adaptacién a la restriccion
hidrica y al aumento de la temperatura
a las variedades desarrolladas para el
mejoramiento genético convencional-
Mientras tanto, el descubrimiento y
validacién de genes con ese potencial
debe realizarse reuniendo las herra-
mientas avanzadas de biologia mole-
cular y genémica, como la caracteriza-
cién en gran escala de genomas, de la
expresion genética y de fenotipos, mar-
cadores moleculares y trasgenia.

En el futuro, las plantas que respon-
dieran mejor a esas situaciones serdn
fundamentales y las investigaciones
en biotecnologia se dirigirdn cada vez
mds para esos temas. Sin embargo, la
tolerancia a la seguia es una caracte-
ristica compleja por ser multigénica.
Hasta ahora, los transgénicos ya de-
sarrollados consiguieron modificar la
expresion de un gen o de un pequeno
numero de ellos.
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Asi, es de esperar que las investi-
gaciones con biotecnologia, a medida
que avanzan los conocimientos sobre
la expresidon genética, serdn utiles en
atenuar los impactos causados por los
cambios climaticos globales. Pero, la
biotecnologia no es la solucién para
todo y no debe de ser adoptada de for-
ma aislada ya que tiene sus limites. Si
se considera el conocimiento actual de
la biotecnologia, son necesarios diez
anos de investigacién para que se pue-
da conseguir un nuevo cultivo adapta-
do. Aun cuando ese tiempo se redujera
con el avance tecnolégico, habria un
desfasaje entre la identificacion del
problema y el desarrollo de la variedad
requerida. Si no se producen cambios
en los sistemas de produccion agricola
actuales, las emisiones continuardn in-
crementdndose y cuando una variedad
adaptada pueda ser comercializada,
ya no estard mds adaptada. O seq,
la biotecnologia debe de ser vista no
como una solucién para mantener el
actual statu quo. Se estima que si la
temperatura superard los 2 ¢ C, los co-
nocimientos biotecnolégicos de hoy no
serian capaces de desarrollar plantas
que toleren temperaturas superiores a
las esperadas.

Si se considera la dimension inter-
nacional de esos impactos y sus costos
sociales y econémicos, es preciso que
haya un cambio en el modelo de de-
sarrollo que, en el caso especifico de
la agricultura, haya causado impactos
ambientales graves, desigualdades en la
renta de los diferentes tipos de agricul-
tores, riesgos elevados de pérdidas de
produccién y desequilibrio en el sistema
agroalimentario mundial que lleva a la
persistencia del hambre, al aumento de
la obesidad infantil y entre adultos. Los
limites son claros. En Brasil, la biotec-
nologia encontrard soluciones para so-
portar hasta dos grados de incremento
de la temperatura. Por encima de eso,
conforme a lo que se ilustra en la figura
de abajo, habrd un gran riesgo para la
produccién agricola por exceso de calor.

¢Y qué esperar del futuro?

Asi, la agricultura del futuro debera:

e Buscar mayor eficiencia producti-
va con mayor produccién en un drea
de menor tamano. Se hace imperativo
el aumento de la productividad. No se
podra utilizar mucha energia para pro-
ducir menos energia. No se cerrard la
contabilizacién de entrada de insumos
y salida de productos.



e En una misma drea se producirdn
fibra, proteina animal y vegetal sobre
la base de sistemas integrados de pro-
duccién. La diversificaciéon productiva
es algo que serd necesario. Acciones
como estas serdn fundamentales para
atender a la demanda por alimentos
en el mundo. La optimizacién del uso
de la tierra, con mds productos en una
misma drea y el incentivo de la multi-
funcionalidad de la propiedad agricola
podrd garantizar la sustentabilidad del
sector agropecuario.

+ Con fundamento en la biotecno-
logia, la busqueda por especies to-
lerantes a las altas temperaturas, la
deficiencia hidrica y las nuevas enfer-
medades, se hard imperativa mante-
niendo los limites de la ciencia.

e Mantencidon de la biodiversidad,
pues es en la biodiversidad donde se
encuentran los genes tolerantes al es-
trés ambiental provocado por el calen-
tamiento global.

» Adopcion de prdcticas de ambien-
tacién animal que permitirdn la reduc-
cion de los impactos de las olas de ca-
lor en la produccién animal.

o Adopcién de prdcticas conserva-
cionistas en la produccién agricola,
permitiendo la reduccién de las emisio-
nes de gases de efecto de invernadero
y asi la disminucidén de las pérdidas de
agua en los sistemas agricolas.

» Adopcién de biofertilizante o ferfili-
zante orgdnico mineral que son menos
dependientes del nitrégeno. Serd gran-
de la posibilidad de ampliar el espec-
tro de plantas que utilizardn la fijacién
biolégica del nitrégeno.

Con la adopcién de prdcticas de
disminucién de la emisién de gases de
invernadero, de la adaptaciéon de la
agricultura al calentamiento global, se
espera que el impacto en la oferta de
alimentos sea mejor. La cuestion es sa-
ber si todavia fenemos tiempo para eso.
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Eduardo Delgado Assad se gra-
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la Universidad Federal de Vigosa. Con
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gador de Embrapa desde 1987, con ac-
tuacion inicial en el Centro de Pesquisa
Agropecudria dos Cerrados (CPAC).
Fue coordinador del Area de Recursos
Naturales de Embrapa Cerrados, se-
cretario ejecutivo del Programa de Re-
cursos Naturales de Embrapa y jefe de
Investigaciéon y Desarrollo de Embrapa

Cerrados. Coordina proyectos en el
drea de cambio climdtico y su impacto
en la agricultura. Coordiné la subred
de clima y agricultura de la red clima
de MCT&I Es miembro del comité cien-
tifico del Panel Brasilefio sobre el Cam-
bio Climdatico. En 2011, fue Secretario de
Cambio Climdtico y Calidad Ambiental
del Ministerio de Medioambiente. Pro-
fesor del curso de Maestria en agrone-
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CAPITULO 3

TECNOLOGIAS

¢Coémo puede la tecnologia ayudarnos
a alimentar a 10 mil millones de perso-
nas de manera sostenible?

Te proponemos un juego rdpido. El
tema es la agricultura. ¢Cudles son las
cinco primeras palabras que se te ocu-
rren cuando piensas en este tema? Trata
de memorizarlas. Si estds con un amigo,
haz la prueba con él también. ;Listo?

Ahora, una pregunta: gentre todas
las palabras en las que pensaste, apa-
recen términos como innovacién, tec-
nologia, laboratorio, inteligencia artifi-
cial, drones?

Es interesante notar cémo nuestro
imaginario suele asociar novedades
tecnolégicas a la vida urbana. Todos
conocemos en la prdctica lo importan-
te que es la transformacién que la digi-
talizacién estd produciendo en nuestra
relacién con el ocio, con el tfrabajo, con
el transito. Nos estamos familiarizando
con conceptos tales como "ciudad inte-
ligente", el cual estd relacionado con la
tecnologia que se usa para planificar y
mejorar la infraestructura urbana con
la participaciéon de los ciudadanos. Y,
cuando la tecnologia llega a las pan-
tallas como en una pelicula de ciencia
ficciéon que refleja nuestras expectati-
vas y temores con relacién al futuro, la
accién generalmente transcurre en una
ciudad - o ja lo lejos en el espacio side-
ral! Pero no en el campo. jAlguien podia
imaginarse una pelicula de Hollywood
que se llamara "El agricultor del futuro"!

Bromas aparte, el cultivo de alimen-
tos siempre involucré el uso de tecnolo-
gias. Y esto es particularmente impor-
tante actualmente frente a los grandes
desafios que nos depara el futuro, tales
como el calentamiento global.

Es probable, por ejemplo, que las
personas tengan que culfivar plantas
que sean mds resistentes al calor. En
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las pdaginas siguientes, verds cémo los
investigadores utilizan el hibridismo
para desarrollar frijoles que se pue-
den cultivar en lugares con tempera-
turas mas altas.

Asimismo, cada vez serd mds impor-
tante optimizar el uso del agua evitan-
do todo tipo de desperdicio. La agricul-
tura de precisiéon puede ayudar en esta
tarea, utilizando sensores que al ser
instalados en el suelo envian una serie
de datos a la nube (el nivel de hume-
dad, por ejemplo). Esto permite que el
riego se haga de acuerdo con la nece-
sidad especifica de cada cultivo.

Ademdas de los tractores y camiones
remolque, también habrd drones que
recorrerdn las plantaciones. Tanto para
identificar cuanto antes la presencia
de plagas o enfermedades, como para
incrementar el proceso de polinizacion,
transportando el polen de una flor a
otra, asi como lo hacen las abejas.

Sin embargo, no se trata de consi-
derar que la tecnologia es una pana-
cea (la planta mitica que en la anti-
gledad estaba asociada a la cura de
todos los males).

A mediados del siglo XX, el campo
pasé por un periodo de gran trans-
formacién conocido como Revolucién
Verde. Dicho cambio estaba relacio-
nado con la utilizacién de nuevas ma-
quinas y al uso de los plaguicidas de-
sarrollados como armas quimicas en
décadas anteriores, durante las Pri-
mera y Segunda Guerras Mundiales.
Dichas novedades traian aparejada
la expectativa de que la adopcién de
practicas agricolas modernas am-
pliaria la produccién de alimentos y
acabaria con el hambre en el mundo.

La experiencia mostré que el proble-
ma era mds complejo. Con respecto a los
plaguicidas, por ejemplo, es crucial tener
en cuenta el riesgo que estos represen-
tan para la salud de los agricultores,
los consumidores y la biodiversidad. En
lo relacionado con el hambre, hay que
recordar que esta no siempre es con-
secuencia de la produccion insuficiente.
Puede estar asociada a otros factores
como el desperdicio, la desigualdad so-
cial y los conflictos armados que dificul-
tan el acceso a la comida ya existente.

Es decir: debemos tener en cuenta
siempre el contexto en el que se desa-
rrollan las nuevas tecnologias y consi-
derar cudles son los impactos positivos
y negativos que pueden tener a largo
plazo. Esto vale para la vida en la ciu-
dad -y jen el campo también!



PARA NO QUEDARSE EN LA
SUPERFICIE, LOCALICE EL COMESTIBLE Y
SIEMBRE MANANAS

Por Erica Araium’

Periodista y mestrando del
Labjor/Unicamp en divulgacién
cientifica y cultural

Se necesita localizar? el comestible.
Considerar el origen, el camino y el fin
de los alimentos. La segunda frase, ya
parafraseada por haberse incorpo-
rado a distinfos discursos poliglotas,
inclusive en este, permite un sinfin de
nociones. En los ultimos 20 afos?, nun-
ca se hablé tanto de gastronomia en
Brasil. No como una propiedad mul-
tidisciplinaria que merece este plato
lleno de periodismo cultural®. Hasta
ahora, cuando la folkosomia® se junta
a la taxonomia y ya se puede crear una
solucién para el hambre de 2050 con
los <inputs>legados entre bites e bytes
derramados en HTML, compartidos por
las redes sociales. A fuerza de hébito,
se puede determinar una visién orga-
noléptica del manana.

Hablar de gastronomia presupone
legislar por el estémago, como dijera
el pai de la gastronomia Brillat-Sava-
rin (1755-1826); cuya obra mds renom-
brada, Fisiologia del Gusto (1825), que
eleva a la comida a la categoria de
cultura, se hace eco y conversa con
la teoria del gusto de Pierre Bourdieu
(1930-2002)°. « Para este ultimo, las
diferentes clases sociales se distinguen
menos por el grado en que reconocen
la cultura legitima, que por el grado en
que ellas la conocen ». Hay, por ahorg,
un sentido de lujo, de exclusividad.

El peligro consumista que tiene rela-
cién con la nocién de estilo de vida, re-
side en el hecho de las elecciones sobre
casi todo lo que se pretende (o puede)
comprar, y a pesar de alimentarse por
el constante producir y tener disponible
informacién actualizada (santa tecla 5),
no es exactamente una eleccién. Sobre
todo, en el ambiente digital, donde la
experiencia del usuario dicta los rum-
bos, por ejemplo, de la construccién
de nuevos micromomentos (Google);
o establece relaciones causales entre
segundos de atencién y conversion de
ventas. Para lo que es el contenido, se
aplica lo mismo. Si se considera este
texto interesante, por ejemplo, extende-
rd la lectura para mds de esos 250 se-
gundos (tiempo medio dedicado hasta
aqui para 130 palabras por minuto.

Con intercambio de datos personales

para la navegaciéon en media docena
de sitios o en redes sociales; o al com-
pletar formularios o lo que fuera; o al
acceder a las redes de WiFi via check
point, los esfuerzos del marketing,
branding y ventas, con un empujoncito
del neuromarketing’, son geniales en
hacer que la tercerizacién del gusto o
su premeditacion, en sentido del consu-
mo, ocurra fambién. Entonces, ¢se lleva
al consumidor a un momento déja vu
para 1984 de George Orwell o para el
meme contempordneo « esto es Black
Mirror »? Es asi.

Vea esto. Su préxima pizza perso-
nalizada ya estd en el horno y llegara
calentita, en minutos, a través de un
drone. Los insectos le hardn justicia a
la oda « menos carne, por favor », no
se preocupe. Después de todo, no hay
comida imposible donde hay tecnolo-
gia y aprecio por la novedad, ¢no es
cierto? Véase hamburguesa vegetal
que sangra... Tampoco tenga dudas
sobre lo que no estd en el rétulo cuando
hay aplicativos a disposicién. En este
mundo de la Internet de las Cosas (loT),
cada click contribuye a un deseo de co-
mer. Los agricultores confian en algo-
ritmos la decisién sobre el momento de
sembrary de fertilizar. Todo via satélite.

El gusto si se discute. Porque el
gusto es apreciacién, sentimiento,
costumbre, juicio. No tendria que ser
una accién pasteurizada. Si debati-
da de forma multidisciplinar como la
propia gastronomia.

A conciencia o no de los promotores
de la vida limpia y afines o los copro-
ductores en frente de la géndola en o
fuera de lineq, la decisién de consumo
tiende a ser en favor del producto o
servicio que respeta la biodiversidad
y el medio ambiente, la diversidad de
culturas, los saberes tradicionales, el
comercio justo, la ética. Témese en
cuenta que el legado para las préximas
generaciones es el desarrollo sosteni-
ble.Y el alimento, en estos casos, vuelve
al lugar central en la cadena produc-
tiva, para sustentar una nueva oleada
biodiversa y sistémica.

La industria de alimentos sabe que
precisa recobrar la confianza de su
publico, seremos 8,6 mil millones de
personas para 2030, segun la Organi-
zacion de las Naciones Unidas (ONU).
Es claro entonces, que no siempre le
importa al consumidor la nocién de
impacto ecolégico o de sostenibilidad,
aunque ambos conceptos sean cono-
cidos, estén disponibles e incorpora-
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dos al « glaseado »® que embebe a la
sociedad de la informacién. Y, aunque
para ella, la informacién sea la mate-
ria prima, la convergencia tecnolégica,
propulsora de fransformaciones socia-
les. ¢Cudntas aristas habrd que tener
en cuenta en un panorama global de
produccién de alimentos?

Si por un lado, hay mds exigencia
en relacién al contenido que se pro-
duce para informar, por ofro, hay que
recordar que la relevancia es como
una aguja en el pajar debido al exce-
so de datos. Tim Berners-Lee, creador
de la red mundial de computadoras
(www), por cierto temeroso en rela-
cién al uso que se le dard a la herra-
mienta de tres décadas de edad, dijo
estar « muy preocupado con la proli-
feracién de la desinformacién y de la
sordidez », en 2019.

En la vida www, las personas di-
cen tener hambre sde qué? ;Cudl es
el papel del cocinero en la promocién
de una alimentacién mas sustenta-
ble? ;Y del periodista? Estos ultimos,
principalmente los especializados en
gastronomia, saben que en el mun-
do de hoy cabe todavia el aforismo
savariano aplicado de que « la gas-
tronomia no es mads por la fisiologia
que por la condicién »

Los foodies”®, por ejemplo, son nue-
vos gourmets que no se pierden una
novedad o gadget culinario para la
mesa. Aunque no sean adecuados,
técnicamente para ser criticos y que
permitan ser tratados por los digital in-
fluencers, estos son casos de porciones
gourmand contempordnea. En cierta
forma, todos somos foodies. Basta una
cdmara un mano, un plato bien servido
al frente, cierta capacidad de cdlculo
y optimos hashtags rastreables para
hacerse de las Gltimas novedades. El
contenido serd hallado en cuestién de
bytes por segundo.

Ahora bien, la gastronomia, por
asi decirlo, presupone coquetear con
la alta cocina (haute cuisine) y con el
emplatado mds simple y simbdlico de
cualquier resistencia al habitus, tan
umbilical, individual. Es posible co-
mer de todo un poco mientras que no
se deje ningun tercio al margen (de la
carretera o del plato)", frugalmente.
Y que sobre un poco de contenido, en
restos o en mensajes para la proxima
generacion. ;Qué hablar sobre el co-
mer y qué callar? ;A quién oiry a quién
dar voz? Lo que hay que revisitar, anos
mediante, cuando el tag, cantada o di-



gitada en el buscador (depende si hay)
para la expresiéon «gastronomia brasi-
lefa sustentable»

Es importante recordar que la restau-
racién y los chefs brasilefios pasaron a
conjugar ingredientes en muchas otras
lenguas gracias a la influencia del tec-
nicismo y savoir-faire de cocineros fran-
ceses aqui radicados desde principios
de los anos 1980 (caso de Claude Trois-
gros y Laurent Suudeau); y de la aper-
tura a las importaciones en Brasil (en la
corta era Collor). Si, en fierra brasilis, los
planes Cruzado y Real hicieron posible
la pasteurizacion y la globalizacion del
gusto, los cocineros europeos, en con-
traposicién, abrieron camino y cabezas
hacia la obstinacién por la localia soste-
nible; por el activismo From Farm To Ta-
ble; por el locavorismo. Estos conceptos
son originarios de los Estados Unidos y
Europa, extendidos ahora apelando por
la sazén, por el frescor, por la relacion
estrecha entre cocinero y campesino,
por la promocién de la agricultura ur-
bana y por los sistemas agroalimenta-
rios sostenibles, etc.

La gastronomia sostenible, sin em-
bargo, es un mar bravo de posibilida-
des e inferpretaciones, segun lo indi-
cado por los impactos, sean digitales,
o bien ecolégicos, en las olas de la
convergencia digital aumentadas por
los drdsticos cambios climdaticos, por
el calentamiento global que hace que
toda la problemdatica resultante sea in-
dudable, segun cientificos como David
Lapola, del Centro de Investigaciones
Meteorolégicas y Climaticas Aplicadas
a la Agricultura (Amazon Face); y por
la ya citada avalancha de datos - vi-
vimos en BIG DATA, mimetizados en
Fake News y llenos de Fear of Missing
Out (F.O.M.0.). Todo en una dimensién
omnichannel (multicanal).

Hace justicia al nucleo del vibrante
movimiento internacional Slow Food,
encabezado por el periodista italiano
Carlo Petrini, desde 1986. Ademds de
firmado por una pléyade de especia-
listas multiredes para la suerte de las
proximas generaciones. En ella, el mas
(in) décil de los exponentes del coro seq,
tal vez, el periodista estadounidense
Michael Pollan, para quien cocinar es
una historia natural de transformacion,
con cualesquiera los elementos pre-
ponderantes (aire, tierra, agua, fuego)
evocados para la accién mds sapiens
de todas. Aquel homo con 86 mil millo-
nes de neuronas contadas y reconta-
das, desde 2009, por la neurocientifica

brasilefia Suzana Herculano-Houzel.

Entre los cocineros, uno de los su-
jetos mds atentos a los rumbos de la
alimentaciéon del futuro es Dan Bar-
ber, autor de O Terceiro Prato (2014),
chef-agricultor-activista muy seguro
de que la cocina es el ambiente mas
Lavoisier de todos. Nada se puede
perder, sobre fodo cuando el desper-
dicio marca el hambre en la piel y en
los huesos de 815 millones de personas
(11 % de la poblacién global)segun los
datos de la ONU divulgados en 2017.
Tenemos ya la nocién de que los ma-
res y los rios ya no son para los peces,
incluso con la Revolucién Azul.

La constelacién de representantes
de la gastronomia sostenible traidos
con sus delantales crece a medida
que nuevos chefs surgen alrededor de
sus referencias supernovas, para usar
una metdafora de la fisica. Que incluye
todo lo que brilla alrededor de figu-
ras como Massimo Botta (Italia), René
Redzepi (Dinamarca), Enrique Olvera
(México), Ferran Adria (Espana), Virgi-
lio Martinez (Pert), Alex Atala (Brasil)
- idealizador, Felipe Ribenboim, del
interdisciplinar Seminario, centrado en
los didlogos de alimentos.

Aunque son infinitas las sinapsis que
dan cuenta de los recados cotidianos,
a veces faltan « juntas comunicantes
» al cerebro del consumidor para que
escrute y halle, de forma sostenible, en
pro de un futuro viable cuando el limite
de la mesaq, la géndola o negocio tien-
da a la tendencia fresh food to go. Hay
gaps en un universo gourmety una su-
perficie de tanto foo much.

Al contrario de que la mejor A.l.y que
del mejor algoritmo pudieran proyec-
tar, las elecciones afectivas, capaces
de establecer una especie de WiFi di-
rect meoria-gusto, no son asi, tan bi-
narias. Las masitas de los dias de lluvia
de la abuela tienen sabor a nostalgia,
dulce y salado. No estard cerca de la
salud y la sostenibilidad a menos que
la relacién entre « calorias vacias » y
el placer sea proporcional a la medi-
da de cudn justa fue la produccién de
los alimentos y el impacto minimo en la
biodiversidad. Aqui es donde se impone
la importancia del contenido, tanto del
comery del decir.

Consumir, al pie de la letra, signifi-
ca «destruir se, gastar se hasta la total
destruccion»; también «desparecer de
la memoria; apagar se»... Por el con-
trario, alimentar: «nutrir(se), susten-
tar(se)» y, también, « proveer a». De

143

la mano de la etimologia y del andlisis
del discurso, parece légica la relacion
que se debe hacer entre alimentar al
consumidor de informacién para que
él sostenga por si mismo al futuro™.
Desde la ciencia, parece imperiosa
la relacién entre la investigacion y el
desarrollo sostenible. De cara a la so-
ciedad, parece uUnica la necesidad de
velar por los retonos de este proyecto.
¢Navegar es necesario? Serd necesa-
rio rastrear el comestible.

1Erica Araium, de 40 afios, es periodista con es-
pecializaciones en Gestién de la Comunicacién del
Mercado, Gestiéon de Marketing, Jornalismo Litera-
rio, entre otras. Es la idedloga del proyecto Didglogos
Comestibles, disertante, docente, y, como investiga-
dora, investiga las relaciones entre la produccién de
reportajes gastronémicos y el consumo de alimentos.

2Segun JURAN et al. (1974), « la rastreabilidad
debe ser parte de un proceso productivo con el fin
de tener la habilidad de identificar el producto y sus
origenes » Conozca mds: http://www.scielo.br/pdf/
raeel/vin2/vin2a08

3En 1999 comenzé el boom gastronémico, afo
de implementacién del Curso Superior de Forma-
cién Especifica en Gastronomia en un formato
secuencial en la Universidad Anhemo Morumbi en
San Pablo.

“Referencia a la « Gastronomia: plato del dia del
periodismo cultural », disertacién de maestria de
la investigadora Renata Maria do Amaral, que da
inicio a un mapeo del periodismo gastronémico in-
serto en el contexto del periodismo cultural brasilefio
contempordneo. Programa de Posgraducacién en
Comunicacién, Universidad Federal de Pernambuco,
Recife, 2006. Disponible en: https://repositorio.ufpe.
br/handle/123456789/3492

5 El término se atribuye al arquitecto de la infor-
macién Thomas Vander Wal, que lo define como [...]
el resultado de la atribucién libre y personal de eti-
quetas las informaciones u objetos (cualquier cosa
con URL), en vistas a su recuperacién. La atribucién
de etiquetas se hace en un ambiente social (compar-
tido y abierto a otros) El etiquetado lo hace el propio
consumidor de la informacién (Wal, 2007, en linea).

$Ver también, Pierre Bourdieu, La distinction. Cri-
tique sociale du jugement. Paris: Minuit, 1979.

7Vale la pena leer el articulo « Neuromarketing:
¢una nueva disciplina académica?», publicado en
2017 en Marketing & Tourism Review, disponible en:
www.revistas.face.ufmg.br/index.php/mtr/article/
download/4560/pdf

® Preparacién cldsica de las mas versatiles. Ob-
tenida por la reduccién de partes iguales de salsa
espanola (salsa base) y de un fondo oscuro reducido
a la mitad (base de huesos vacunos y recortes de
proteina bovina o carne de ternera), hasta un cuarto
de su volumen original o de consistencia nappe. Tie-
ne un aroma de horneado.

¢ « Casi inconscientemente, la revolucién de la
tecnologia de la informacién difundié por la cultura
mas significativa de nuestras sociedades el espiritu
libertario de los anos sesentax. (Castells, 2000, p.25)

°La expresion aparecié por primera vez en The
Official Foodie Handbook (1984), una mini guia gas-
tronémica de Ann Barr y Paul Levy publicada en el
Reino Unido. Significa hijos del boom del consumo.

"La Organizacién de las Naciones Unidas para
la Alimentacién y la Agricultura (FAO), en noviembre
de 2017 alerté que, anualmente, 1,3 mil millones de
toneladas se desperdicia o se pierde a lo largo de
las cadenas productivas de alimentos. Este volumen



representa el 30 % de toda la comida producida por
afo en el planeta.

'2Mas sobre este fema de gastronomia sustenta-
ble en este articulo: http:/dialogoscomestiveis.com.
br/index.php/pensatas-devoradas/81-gastrono-
mia-para-saciar-o-futuro

EL FUTURO DE LOS ALIMENTOS
Y LA BIOTECNOLOGIA

Julio Carlyle Macedo Rodrigues
Analista Embrapa Recursos
Genéticos y Biotecnologia

El desafio de la agricultura en los
préximos afnos consiste en avanzar en
tres conceptos fundamentales: pro-
ductividad, nutricién y sustentabili-
dad. El aumento de la productividad
por drea cultivada, el aumento de la
calidad nutricional de los alimentos y
el desarrollo de sistemas productivos
ambientalmente sustentables. Segtn
la divisién de Desarrollo Sostenible de
las Naciones Unidas (UNOSD, segun
su sigla en inglés), hay 925 millones de
personas en situaciéon de hambre en el
mundo y se prevé un incremento a 2 mil
de millones para 2050. Para alimentar
a toda esa gente, las prdacticas de culti-
vo y consumo precisan cambiarse. Uno
de los Objetivos de Desarrollo Sosteni-
ble (ODS) de la UNOSD es erradicar el
hambre en el mundo para 2030. El sec-
tor de la agricultura es el puede ofrecer
soluciones tecnolégicas para avanzar
en esta direccion. Los desafios relacio-
nados a la agricultura son:

o Aumentar la productividad en re-
giones pobres, nuevas fronteras, nue-
vos ambientes, nuevas variedades lo-
calmente adaptadas; valorizaciéon de
las cadenas productivas locales con
papel socioeconémico.

» Desarrollo de sistemas productivos
sostenibles, reducir la dependencia de
la importacion de fertilizantes, aumen-
tar la eficiencia, disminuir el impacto
en el suelo, evitando la erosién; evi-
tar el impacto hidrico, integraciéon de
cadenas; servicios del ecosistema de
la biodiversidad; variedades nuevas
adaptadas para nuevos sistemas de
produccién y servicios del ecosistema.

o Cambio Climdatico: la agricultura
contribuye al mismo fiempo (ganade-
ria y cadenas de procesamiento) al ser
vulnerable a los cambios del clima. Las
estrategias de atenuacién de los efec-
tos dependen de la recuperacién de las
dreas degradadas, reduccién de la que-
ma y de la deforestacion y otras iniciati-
vas contenidas en Plan ABC (Agricultura

de Bajo Carbono) del MAPA. Las estra-
tegias para evitar la vulnerabilidad al
cambio climdtico son de adaptacién, o
sed, produccién de nuevos cultivos me-
jor adaptados a esos cambios.

e Productos Agricolas de Alto Valor
Agregado: Las herramientas de biotec-
nologia son esenciales, tecnologias de
mejoramiento genético de especies na-
tivas o locales, para convertirlas en mas
productivas, sabrosas, etc.; aumento
de la calidad nutricional y aumento de
la resistencia a las plagas y ambientes
rusticos de produccién, produccién de
insumos en alimentos funcionales.

Conservacion, biodiversidad
y biotecnologia

La capacidad de enfrentar los desa-
fios de la agricultura estd directamente
relacionada a la capacidad de generar
nuevos cultivos. Los recursos genéticos
deben de ser una fuente para proyec-
tar soluciones, desarrollar productos y
generar riqueza. Por lo tanto, es en la
biodiversidad que se encuentran solu-
ciones para el aumento de la producti-
vidad y reduccién de dafos ambienta-
les que también contemplen ganancias
sociales. Las soluciones tecnoldgicas
tienen que ser lo suficientemente fuer-
tes para alcanzar a grandes y peque-
fos productores, generando impactos
econdmicos en cadenas productivas de
materias primas y productos no comer-
ciales en agricultura.

Una de las maneras de preservar la
biodiversidad es a través de bancos
genéticos. Segun la UNOSD, en 2016,
4,7 millones de muestras de simientes
u otros materiales vegetales utilizados
para la alimentacion o la agricultura
fueron preservados en 602 bancos ge-
néticos distribuidos por 82 paises y 14
centros regionales e infernacionales.
El gran desafio de la conservacién de
toda esa diversidad es cémo utilizarla
para generar soluciones tecnolégicas
necesarias en la agricultura a fin de al-
canzar los ODS de la erradicacién del
hambre. Es en ese punto que la inves-
tigaciéon en biotecnologia genera so-
luciones accesibles. A fin de estrechar
el camino entre la conservacion de la
biodiversidad y su transformacioén en
productos agricolas, se hace necesario
un arsenal de herramientas y estrate-
gias que promuevan el conocimiento
del fenotipo al genotipo llevando a la
producciéon de nuevas variedades.

Estrategias para la produccién de nue-
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vas variedades
Domesticacion de nuevas especies
Aprovechar el potencial de especies
salvajes que presenten caracteristicas
de robustez, tolerancia al estrés clima-
tico y resistencia a plagas que son un
problema para los cultivos. Tomate (62
didlogo Brasil-Alemania - Centro Ale-
man de Ciencia e Innovacién). Conoci-
mienfo de la genética de la especie -
DIVSEEK Misién: «Utilizar la diversidad
genética de las plantas para acelerar
el mejoramiento de los cultivos para
alimentar al mundo» - Seguridad Ali-
mentaria. Aproximadamente 7 millones
de plantas cultivadas tienen su ingreso
en los bancos genéticos del mundo y se
conservan en ellos. ;Cudl es la diversi-
dad genética de ese reservorio? ;Qué
caracteristicas pueden ser Utiles para
aumentar la productividad, resistencia
y sostenibilidad en la produccién de
alimentos? Una plataforma para ge-
nerar, integrar y compartir software y
datos sobre la diversidad genética de
las plantas con el objetivo de auxiliar
a los programas de mejora, curadores
de bancos genéticos, investigadores
y agricultores para caracterizar, dise-
minar y ufilizar la variacién genética
disponible y asi, acelerar el mejora-
miento de cultivos para la produccion
sustentable de alimentos. El costo de
la tecnologia de secuenciacién a gran
escala estd disminuyendo, aumentan-
do de manera significativa la cantidad
de datos gendmicos disponibles. Esos
datos pueden utilizarse para estimar
la diversidad genética de bancos ge-
néticos y dreas de conservacion, direc-
cionando las mejores estrategias para
conservar la biodiversidad a menores
costos. La utilizaciéon de abordajes de
seleccion gendmica amplia permite
utilizar esos datos para identificar di-
ferencias genéticas asociadas a las
caracteristicas agrarias, lo que lleva a
la posibilidad de seleccion precoz con
alta tasa de prediccién. La aplicaciéon
de esa tecnologia ya es una realidad,
con recursos desarrollados para plan-
tas perennes como el eucalipto. Con la
disminucién de los costos se hace posi-
ble prever que se abordaje ganard mas
espacio, relevancia y aplicaciéon para
otras especies.

Nuevas variedades genéticamente
modificadas Edicion de Genoma
(CRISPR-Cas9)

Consiste en una herramienta de edi-
cién de genomas que puede facilitar la



mejora de las plantas. Con ella se sim-
plifica el proceso de introduccién de ro-
turas y sustituciones de modo preciso en
el genoma utilizando guias de ARN que,
complementarias, direccionan la enzima
Cas9 para la zona del genoma de modo
especifico. La enzima Cas9 promue-
ve cortes en esa regién que acciona el
mecanismo de reparacién de la célula.
El resultado es pequefas roturas en re-
giones especificas. La técnica puede ser
ajustada para introducir mutaciones,
sustituciones y hasta la introduccién de
nuevas copias de genes. Los beneficios
de esta nueva tecnologia, su simplicidad,
bajo costo y metas precisas prometen
revolucionar la manera de generar nue-
vos productos. Particularmente, su bajo
costo puede ayudar a esta tecnologia a
tener un impacto en pequenos agricul-
tores y propiedades pequenas en paises
en desarrollo, auxiliando al desarrollo
de variedades mejor adaptadas a las
condiciones locales. El impacto potencial
de esta tecnologia es enorme, entonces
se puede garantizar la seguridad ali-
mentaria en estos lugares, mitigar las
deficiencias nutricionales a través de
la biofortificacién de los alimentos, dis-
minuir el impacto de las plagas en la
produccién generando asi cultivos mads
resistentes con reduccién del uso de
pesticidas. Mientras tanto, para explorar
su potencial se hace necesario el cono-
cimiento genémico de la especie meta.
Queda claro que la utilizacién de esta
técnica tiende a crecer con el avance en
el conocimiento de la informacién gené-
mica, la funcién génica y las posibilida-
des derivadas de la misma. El futuro de
esta tecnologia reside, precisamente, en
la capacidad de identificar las funciones
de las regiones genémicas que podrian
ser alteradas para generar variedades
con nuevas caracteristicas agronémi-
cas de interés. Ademas de eso, la herra-
mienta presenta aun fallas de precision,
algo que fomentard la busqueda de
alternativas nuevas para eliminar estas
deficiencias. En términos legales, la edi-
cién genémica por CRISPR/Cas9, tiende
a tratarse de modo diferenciado de los
organismos genéticamente modifica-
dos, asi como sucedié con la liberacion
del hongo resistente a la oxidacién. Aun-
que promisoria, se hace menester abrir
el potencial de esta tecnologia.

Plantas funcionales - Biologia Sintética

La combinacién de tecnologia de se-
cuenciacion, bioinformaticay biotecno-
logia genera una cantidad exponencial

de datos gendmicos y transcriptémicos
de los mds variados tejidos vegetales,
condiciones de crecimiento y desarro-
llo, interaccién patégeno-plaga, entre
otros. Esta cantidad de informacién,
con ayuda de software cada vez mas
sofisticados y precisos, ha ayudado a
entender los intrincados mecanismos
que controlan las vias metabdlicas y de
biosintesis de diversos compuestos en
el organismo, asi como un determinado
organismo reacciona a diferentes tipos
de estrés y condiciones de crecimiento.
Este conocimiento genera innumera-
bles posibilidades de alterar estas vias
con el objetivo de aumentar la cantidad
de un determinado compuesto benéfi-
co en la planta o volverla mads resisten-
te. Del mismo modo, también dilucida
estrategias para disminuir la concen-
tracién de un determinado compuesto
perjudicial para la salud humana o ani-
mal. Las nuevas posibilidades de en-
tender y manipular las rutas metabé-
licas que producen varios compuestos
de interés para la salud, alimentaciéon
y productividad abren la probabilidad
de aliar el estudio de la biodiversidad
vegetal y animal y expresar estas ca-
racteristicas en plantas cultivadas. Es
decir, no es necesario utilizar las es-
pecies nativas de la biodiversidad di-
rectamente, identificando un activo de
interés en especies autéctonas o poco
utilizadas; puede comprenderse la na-
turaleza molecular y transferir esa ma-
quinaria molecular para especies cul-
tivadas a fin de auxiliar la perspectiva
de conservacién al mismo tiempo que
promovemos su uso. El contexto de la
generacion de datos de secuenciacion
permite vislumbrar un escenario donde
las redes moleculares complejas pue-
den manipularse para generar plantas
«inteligentes», que responden a condi-
ciones de estrés y funcionan como sen-
sores, lo que permite el uso racional de
insumos con costos de produccién a la
baja y aumento de la productividad, asi
el cultivo se torna sostenible ambiental-
mente y eleva a la agricultura a la era
digital y de precision.

Plantas funcionales -
Farmacos en plantas

El potencial de las plataformas de
produccién de farmacos en plantas ya
es una realidad, por lo que hay mucho
para avanzar en esta drea. Vacunas,
hormonas humanas y hasta antivirales
pueden producirse en plantas y ofrecer
una alternativa econémicamente atra-

145

yente hacia los métodos tradicionales
de sintesis y purificaciéon por fermen-
tacién en microorganismos. Reciente-
mente, durante la epidemia de Ebola en
Africa en 2014, una vacuna anti- ébola
se produjo a través de la expresion
transitoria en tabaco (Kentucky Biopro-
cessing). La vacuna se distribuyé y uti-
liz6 para combatir esta epidemia. La
plataforma escogida fue la planta del
tabaco, modificada para expresar un
gen modificado para la vacuna. Otfra
empresa, Medicago, estd en la fase fi-
nal de aprobacién de una vacuna para
la gripe utilizando también la platafor-
ma de expresion transitoria en tabaco.
Aliado al potencial descubrimiento de
las nuevas drogas, se puede vislumbrar
el aumento del uso de las plantas en la
cadena productiva de farmacos en el
futuro préximo.

Biopesticidas naturales

Hay una variedad de pequefios ami-
nodcidos (péptidos) codificados en el
genoma de las plantas y animales. Es-
tos péptidos pueden formar parte de la
estructura de proteinas mayores, de-
jando su potencial actividad biolégica
«escondida». Con el uso de algoritmos
de modelado estructural, estos pépti-
dos pueden descubrirse en el genoma'y
utilizados para los fines mds variados,
como péptidos antimicrobianos, por
ejemplo. En ofro abordaje, la prospec-
ciéon en la naturaleza, utilizando ani-
males, microorganismos y plantas di-
versas, puede llevar a descubrir de un
arsenal de biopesticidas, que crean una
alternativa al uso de pesticidas quimi-
cos en el combate de plagas agricolas.
Estas moléculas pueden sintetizarse in
vitro, producirse por proceso de fer-
mentaciéon o utilizarse para producir
plantas genéticamente modificadas,
lo que aumenta las alternativas para el
manejo integrado de plagas.

Nuevos OGM (Organismo Genética-
mente Modificado)

Las controversias iniciales sobre el
desarrollo de organismos genétfica-
mente modificados tienen tanto que
ver con la manipulacién genética en
si, como la posicién contra grandes
corporaciones dirigida a la empresa
Monsanto. En este contexto, fue difi-
cil separar la onda de negatividad y
controversia ligada al inicio del uso y
comercializacién de esa tecnologia.
Algunos afos después, los ejemplos
de aplicacién de la tecnologia tienden



a cambiar la atencién del productor,
por ejemplo dirigidos al consumidor.
A pesar de los productos dirigidos
para el productor aun tendrdn alta
demanda, con la necesidad de nue-
vas combinaciones de genes insecti-
cidas, genes bifuncionales que pro-
muevan la resistencia a las plagasy a
la sequia, por ejemplo, caracteristicas
dirigidas al consumidor como alimen-
tos biofortificados, como una mayor
duracién en las estanterias, alto con-
centrado de omega 3 entre otros que
se liberardn y testeardn en el merca-
do este afno. Dependiendo de la res-
puesta del consumidor, esta tenden-
cia podrd impulsar el lanzamiento de
otros productos OMG. El gran desafio
es el didlogo con el consumidor y la
poblacién en general. La informacién
es esencial para vencer las barreras
del desconocimiento y convencer al
publico de la seguridad de los OMG.

Otra estrategia en desarrollo es la
piramidaciéon de caracteristicas. Con-
siste en juntar en una Unica planta, dos
o mds genes que confieran caracteris-
ticas de interés. Por ejemplo, se puede
tener en una Unica planta, un gen que
confiera resistencia a una plaga y otro
que brinde aumento de una determina-
da vitamina. Se pueden probar varias
combinaciones abriendo perspectivas
interesantes dirigidas para el productor
y el consumidor.

Invernadero urbano Plantascraper

El concepto es de invernaderos ur-
banos verticales para la produccién
de alimentos. Utilizando técnicas bio-
tecnoldégicas de produccién in vitro,
estos invernaderos pueden convertirse
en realidad. En un ambiente cerrado,
con temperatura y fotoperiodos con-
trolados, estos invernaderos, ademds
de producir alimentos sin el uso de
pesticidas, presentan la posibilidad de
disminuir el uso de pesticidas, dismi-
nuir la emisién de carbono y reapro-
vechamiento de energia para conver-
tir esta iniciativa en sostenible, que es
una alternativa importante en relacién
a la agricultura industrial. La empresa
sueca Plantagon estd por lanzar este
invernadero urbano en un predio de 60
metros de altura y con capacidad de
producir 500 megatones de alimentos
por ano y una disminucién de la emi-
sion del carbono, economia de agua y
reaprovechamiento de la energia, en
relacién con la agricultura industrial.

Recursos audiovisuales e informa-

ciones adicionales
http://www.cimmyt.org/smallhol-
der-farmers-to-gain-from-targeted-cris-
pr-cas9-breeding/ /// https://geneticlite-
racyproject.org/category/crops-food/  ///
https://www.scientificamerican.com/video/
crispr-cas9-hd-final/  /// https://www.na-
ture.com/news/gene-edited-crispr-mus-
hroom-escapes-us-regulation-1.19754

V4 http://www.nature.com/news/gene-
tically-modified-apple-reaches-us-sto-
res-but-will-consumers-bite-1.22969 V4

http://www.hortibiz.com/item/news/plants-
craper-to-produce-500-mt-of-food-a-
year/?e=carlos.conte%40c4cientifica.com.br
/// http://www.plantagon.com/ /// https://
www.pbs.org/newshour/show/how-to-
grow-an-ebola-vaccine-with-a-tobacco-
plant /// www.divseek.org /// http://www.
unosd.org/index.php?menu=14

CAPITULO 4

SALUD Y SOCIEDAD

¢Cémo lograr que todo el mundo
tenga acceso a una dieta nutritiva 'y
diversificada?

Nuestra aventura a través del uni-
verso de los sabores comenzé con
el alimento mds precioso de todos:
la leche materna. Su férmula es tan
equilibrada y completa que es capaz
de suplir todas las necesidades de un
ser humano a lo largo de sus primeros
seis meses de vida. Se trata de un ex-
celente punto de partida para nuestra
trayectoria alimentaria. Lamentable-
mente, no siempre esta historia avan-
za por un buen camino.

Hoy, gran parte de la poblacién en-
frenta, a lo largo de la vida, problemas
de salud relacionados con la alimen-
tacién, ya sea porque la comida a la
que tiene acceso es insuficiente, ya sea
debido a la mala calidad de la misma.
Muchas veces, esos problemas de sa-
lud surgen en la primera infancia.

Segun un informe de la FAO (Orga-
nizacién de las Naciones Unidas para
la Alimentacién y la Agricultura) pu-
blicado el afo pasado, la situacién es
realmente preocupante. El nimero de
personas que pasan hambre ha subido
en los ultimos anos: de 804 millones en
2016, llegé a 821 millones en 2017. Sélo
en Africa, el hambre afecté a mds de
256 millones de personas en 2017, casi
un 21% de la poblacién. En Asiq, se es-
tima que el hambre ha afectado a 515
millones en el mismo ano, lo que co-
rresponde al 11,4% de los habitantes.

Al mismo tiempo, las cifras sobre la
obesidad y el sobrepeso suben a un rit-
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mo acelerado, situacién que también
inspira preocupacion ya que el exceso
de peso puede acarrear una serie de
enfermedades como la diabetes, la
hipertensidon y algunos fipos de cdn-
cer. Entre 2012 y 2016, la proporcién de
adultos obesos en el mundo pasé del
11,7% al 13,2%. Esto significa que uno
de cada ocho adultos en el mundo es
obeso, es decir, tiene un IMC (indice de
masa corporal) igual o superior a 30.
En total, se trata de alrededor de 672
millones de personas.

Es importante recordar que la obe-
sidad también estd relacionada con un
componente econémico: las opciones
altamente caléricas y poco nutritivas
suelen ser mds baratas que las frutas,
verduras y legumbres, por lo que las fa-
milias de bajos ingresos tienden a con-
sumir alimentos que suministran mucha
energia, pero pocos nutrientes.

En la lucha por una alimentacién
adecuada para todos, necesitaremos
recurrir a multiples enfoques. México,
por ejemplo, instituyé un impuesto es-
pecial sobre las gaseosas como una
forma de desalentar el consumo de
esta bebida y combatir la obesidad
tanto en nifos como en adultos. En
Brasil, estd en discusién un nuevo mo-
delo de etiquetado de alimentos para
que el consumidor pueda identificar
(y evitar) con mas facilidad aquellos
que fienen un alto contenido de gra-
sa, azucar y sodio.

Paralelamente, surgen iniciativas
que buscan incentivar el consumo de
alimentos nutritivos y de bajo costo,
pero que son poco conocidos o valo-
rados. Los expertos recomiendan, por
ejemplo, una reduccién del consumo de
carne vacuna en favor de otras fuentes
de proteinas cuya produccién genera
un menor impacto ambiental. La lista
incluye algas, setas e insectos. Eso mis-
mo: insectos. Aunque esto pueda sonar
extrafo, en ciertas culturas los insectos
ya forman parte de la dieta de unos
2.000 millones de personas.

¢Necesitas tiempo para digerir me-
jor esta idea? Entonces tal vez sea mas
facil comenzar por las PANC (plantas
alimenticias no convencionales). Estas
crecen espontdneamente en zonas ru-
rales y urbanas y a menudo son descar-
tadas como malezas. Plantas como la
taioba (Xanthosoma sagittifolium) y la
espinaca de Malabar tienen potencial
para hacer que nuestras comidas sean
mucho mads nutritivas y sabrosas. Por
qué no aprovecharlas en el préximo



almuerzo en familia o con los amigos?

"PRECISAMOS DE POLITICAS QUE
TERMINEN DE SUBSIDIAR A LOS
ULTRAPROCESADOS"

Carlos Augusto Monteiro
Meédico y profesor de la
Universidad de Séo Paulo.

(Entrevista concedida a Davi Bonela
y Meghie Rodrigues, investigadores de
la Direccion de Desarrollo Cientifico del
Museo del Manana).

Carlos Augusto Monteiro es uno de
los mds importantes especialistas bra-
silefios en cuestiones que relativas a la
relacion entre la alimentacion y la sa-
lud. Ademds de médico, Monteiro es
profesor de la Facultad de Salud Publi-
ca de la Universidad de San Pablo.
Formé parte del panel de especialistas
en Nutricion NUGAG ( siglas en inglés
del Grupo Asesor de Expertos de Ori-
entacién sobre la Nutricion) de la OMS,
también integré dos fuerzas de tarea
de la Organizacién Panamericana de
Salud para la eliminacién de las grasas
trans y para la reduccién del consumo
de sodio en las Américas.

No hace mucho, orienté también una
investigacion de largo alcance sobre los
factores de riesgos de enfermedades
crénicas entre los brasilenos realizada
por medio de entrevistas telefénicas.
El estudio fue tan exitoso que inspiré al
Ministerio de Salud a crear el sistema
Vigitel, que investiga la alimentacion de
los brasilefios de todas las capitales del
pais por medio de entrevistas telefé-
nicas desde 2006. Mds recientemente,
Monteiro participé de la creacién de
la Guia Alimentar para la poblacién
Brasilefia, producida por el Ministerio
de Salud con el objetivo de mejorar la
informaciéon de y para los brasilefios
sobre alimentacion saludable.

En su entrevista al Museo del Ma-
fiana, Carlos Monteiro habla sobre la
alimentacién de los brasilefios sobre
diversos dngulos. Para él, una alimen-
tacién saludable requiere politicas pu-
blicas adecuadas desde el cultivo de los
alimentos hasta las mejores opciones
de los ciudadanos sobre qué comprar,
qué colocar en el plato. Monteiro tiene
fe en la unién entre politicas publicas y
acciones individuales para mejorar la
calidad de la dieta del brasilefo que,
segun aclara, todavia no alcanzé un
nivel tan preocupante como en los Es-
tados Unidos o Inglaterra, por ejemplo.
Sin embargo, la cantidad de personas
enfermas por la mala alimentacién au-

menta en el pais y esto puede acarrear
no sélo perjuicio en gastos publicos con
tratamientos hospitalarios (en un pais
en el que el Sistema Unico de Salud si-
gue en proceso de fragmentacién cre-
ciente en favor de las operadoras de
salud privadas), sino también la caida
de la calidad y expectativa de vida del
brasilefio en general.

«Alimentacién saludable» es una
expresion tan repetida, desde la
publicidad hasta los debates publicos,
que parece tener un sentido comun.
Pero en si, ;qué viene a ser, de hecho,
la alimentacién saludable?

La mayor o menor salud depende del
tipo de alimentacion que tiene una per-
sona, es decir, estd mds o menos enfer-
ma. La alimentacién que es saludable,
que brinda mas salud a las personas,
que las ayuda a vivir mds y mejor, con
mas bienestar es también, la alimenta-
cién producida por un sistema alimenta-
rio que agreda menos al medio ambien-
te y que promueva mds justicia social.

Los alimentos varian de un lugar a
otro, pero hay requisitos en la alimen-
tacién que son universales. El consenso
estd en que la alimentacion tiene que
basarse en alimentos. Parece algo obvio
pero no lo es. En las ultimas décadas,
mds y mds personas no se alimentan de
alimentos principalmente naturales, o de
los alimentos modificados para que du-
ren mds tiempo, como viene sucediendo
hace siglos, milenios; sino consumiendo
féormulas, presentaciones industriales.
Por mas que la moderna industria de
alimentos invierta en mejorar su capaci-
dad fecnoldgica, estas formulaciones no
pueden sustituir la alimentaciéon basada
en alimentos naturales y en las prepara-
ciones culinarias de los mismos.

Podemos considerar, entonces, que
la alimentacién saludable tiene cua-
tro dimensiones. La primera de ellas
es que este tipo de alimentacion se
basa en alimentos que la naturaleza
nos proporciona y que podemos y de-
bemos modificar. Por ejemplo la le-
che, en la naturaleza se descompone
rapidamente y se puede contaminar.
Por eso, los procesos como la pasteu-
rizacién hacen que no se pierda ningtn
nutriente importante, lo que nos ayuda
a consumirla con seguridad durante
varios dias. La mayoria de los alimen-
tos naturales que consumimos sufren
alglin procesamiento minimo. Secado,
empagquetado, molienda, fermentado.

La segunda dimension de la alimen-
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tacién saludable es que, ademds de
basarse en alimentos naturales o mini-
mamente procesados, es preciso que
contemple una gran diversidad de ali-
mentos. No existe en la naturaleza un
«superalimento» capaz de, sélo, nutrir-
nos y alimentarnos. Por eso necesitamos
de alimentos en gran diversidad para
tener una dieta saludable. Es asi que
haya varios indicadores de alimentacion
saludable que se basan en el nimero de
familias de alimentos que se consumen
a lo largo del dia: si usted consume, por
lo menos, cinco grupos de alimentos di-
ferentes, es muy probable que vaya a
tener una alimentacién nutricionalmen-
te equilibrada. Mucho mas de lo que si
solo consumiera algo de arroz o algo de
mandioca, por ejemplo.

La tercera dimension es la necesi-
dad de reducir la proporciéon de ali-
mentos de origen animal. La mayor
parte de las calorias que consumimos
deberia venir de las plantas, es decir,
de alimentos de origen vegetal. Una
de las grandes razones para ello es,
también, ambiental, que crea una in-
terfaz con la cuestion del sistema ali-
mentario. El sistema alimentario que
se basa en carne, leche, huevos es un
desastre para la naturaleza, no sélo
en funcién del desgaste ambiental,
sino también porque el consumo ex-
cesivo de alimentos de origen animal,
principalmente de carnes rojas, ge-
nera varios problemas de salud como
ser las enfermedades cardiovascula-
res y algunos tipos de cdncer.

La cuarta dimensién de una alimen-
tacion saludable tiene que ver con la
preparacién de estos alimentos. El uso
de ingredientes culinarios procesados,
como la sal, el azicar y algin tipo de
grasa, son fundamentales para trans-
formar los alimentos en comida, en
recetas, en postres y preparaciones
culinarias. Por esta razén necesitan
usarse con moderacién para que la
mayor parte de las calorias de nues-
tra alimentacién no provenga de estos
ultimos, sino del arroz, de los porotos,
hortalizas, fruta, leche, en fin, de los
alimentos reales, de verdad.

¢Y como esta la alimentacion de los
brasilefios hoy en dia? ;Cambié mucho
en los ultimos anos? ;Cudles serian las
tendencias para el futuro de nuestra
alimentacion?

Hace unos 50 afnos en Brasil, habia
personas que eran tan pobres; eran
tantos, ain hay pero menos; que no



tenian la capacidad econémica de
adquirir alimentos ni en cantidad ni
calidad. Era comuln es esta época lo
que llamamos «monotonia de la die-
ta», particularmente dafnina para
los niflos que, por estar en la fase de
crecimiento, necesitan de una ali-
mentacién adn mas diversificada que
los adultos. La dificultad en el acceso
a los alimentos, sumada a la falta de
saneamiento del medio y a la preca-
ria asistencia de salud, producia tasas
elevadisimas de desnutricion infantil.
Recuerdo muy bien, cuando comencé
a trabajar como médico pediatra en
la periferia de la ciudad de San Pablo
y en el Valle de la Ribera, la frecuen-
cia existente de los casos de desnutri-
cion. La pobreza disminuyé mucho en
Brasil en los ultimos 20 o 30 afos y la
implementacién de politicas publicas
acertadas llevaron, practicamente, a
la universalizacién del abastecimiento
del agua y de la asistencia bdsica de
salud. . Aun cuando las desigualdades
sociales persistan en el pais, desde el
punto de visa de la desnutricion, nues-
tra situacion es mucho mejor de lo que
era hace 20 o 30 anos atrds.

Mientras tanto, sucedié otro fenéme-
no en este periodo: a medida que las
personas dejaban de tener este limite
tan estricto de ingresos y de poder ad-
quisitivo, y pasaron a ser consumidores,
también hubo un cambio muy grande en
el sistema de alimentacién. El Brasil de
los 90 comenzé a tener inversiones gi-
gantescas de empresas internacionales
que dominaron la produccién del mer-
cado de alimentos ultraprocesados. Con
la apertura para la llegada de capitales
de inversion extranjera en esta época,
como consecuencia de las negociacio-
nes del Consejo de Washington, varias
empresas vinieron a Brasil, como las de
gaseosas, galletitas, postres, snacks y
redes de comidas rdpidas.

Asi, por un lado tuvimos mds personas
con poder de compra y, por el otro, una
enfrada masiva de capital extranjero
que, ademds, compré empresas nacio-
nales de alimentacién. En consecuencia,
hoy, préacticamente no hay empresas de
alimentacién o de bebidas que sean na-
cionales; son todas internacionales.

Y estas empresas tienen gran capaci-
dad de producir patrones de consumo,
que nunca habiamos visto. Estas empre-
sas emplean agresivas técnicas de mar-
keting; y sabemos que el marketing ac-
tual estd cada vez mds sofisticado por
lo cual acaba definiendo los patrones

de consumo de las personas. Enfonces,
pasamos a tener un nimero creciente
de personas que comienzan a dejar de
almorzar, cenar y de comer arroz con
porotos para alimentarse de produc-
tos ultraparocesados (snacks, gaseosa,
comidas rdpidas, comida congelada,
sopa instantdnea, fideos instantdneos,
postres industrializados, etc.), todos los
que estdn dentro de la categoria de
ultraprocesados. Incluso, los alimentos
llamados «funcionales» o dietéticos, no
son saludables porque son muy pobres
nutricionalmente, hechos con ingredien-
tes de muy bajo costo.

Por eso, en Brasil estamos enfren-
tando una epidemia de obesidad y
diabetes incomparable. Y esta es una
cuestion de salud publica, porque tie-
ne impacto en el desarrollo urbano y
en la economiq, incluso en el sistema
de salud que no tiene estructura para
atender a todas estas personas, ya que
las enfermedades que se producen de-
mandan muchos recursos y requieren
muchos medicamentos. Asimismo, en
paises ricos como los Estados Unidos,
por ejemplo, el sistema de salud no so-
porta hacerse cargo de todos los costos
y, es por eso que los valores del seguro
de salud son cada vez mas altos alla.

En 2004, la salida de Brasil del Mapa
del Hambre de la ONU fue muy cele-
brada. Sin embargo, la obesidad, el
otro lado de la inseguridad alimenta-
ria, nos amenaza cada vez mds. ;Qué
hace falta para erradicar el hambre
completamente del pais? ;Y cémo
lidiar con el aumento de los indices de
obesidad en la poblacion?

Un aspecto importante que tene-
mos que entender es que, mientras el
hambre y la desnutricién son una con-
secuencia badsica del no consumo, una
consecuencia de la exclusion de las per-
sonas del mercado; la obesidad y la dia-
betes son enfermedades que se suceden
por la integracion de las personas a la
sociedad de consumo. Todo este debate
y preocupacion por estas afecciones no
es algo que sucede sélo en Brasil. Por el
contrario, estd presente en varios paises
como EE UU, Inglaterra, Canadd, Aus-
tralia, etc. y es interesante saber que no
todos los paises desarrollados estdn en
la misma situacion. ltalia y Francia son
dos paises en que el consumo de ultra-
procesados es menor que en Brasil y no
se observan epidemias de obesidad y
diabetes en la misma proporcién como
sucede aqui. En Japdn, la situacién es
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semejante. China camina directo a tener
estas grandes epidemias, pero Japdn
no; lo que es interesante es que muestra
que no todo estd perdido. Francia, Italia
y Japén son paises altamente capitalis-
tas, donde hay un mercado consumidor
enorme, pero tienen culturas alimenta-
rias tan fuertes que impidieron la inva-
sion de alimentos ultraprocesados, algo
que nos lleva a discutir soluciones.

Para poder solucionar la situacién
en Brasil, el primer paso es detener el
deterioro de los patrones alimentarios
en el pais. El consumo de ultrapro-
cesados no es muy grande aun, debe
rondar cerca del 25 % de las calorias,
lo que significa que la mayor parte de
lo que comemos toda via es «comida
de verdad»: arroz, legumbres, carne,
verduras, porotos... Entonces, parte del
manejo de las dietas no saludables esta
en resistir el abandono de nuestros pa-
trones alimentarios tradicionales por-
que en ellos estd la solucién.

Por otro lado, de manera colectiva,
invertir en la creacién y mantencién de
politicas publicas que dificulten la ex-
posicion de las personas a los alimen-
tos ultraprocesados. ;Cémo hacer eso?
Existen experiencias en otros paises que
enfrentan el mismo problema. Precisa-
mos de politicas que dejen de subsidiar
estos productos. Varias empresas de la
industria de gaseosas instaladas en la
zona Franca de Manaos, por ejemplo,
reciben descuentos impositivos enor-
mes. Lo que se deberia hacer es justo
lo contrario: exigir que estas firmas pa-
guen sus impuestos y no sélo eso, seria
necesario aumentdrselos, tasar esos
productos, como se hizo en la industria
cigarrera. Necesitamos de politicas fis-
cales adecuadas para la promocion,
también de la agricultura familiar que,
mayoritariamente, se dedica a producir
alimentos de verdad, y de restriccién a
la publicidad de los ultraprocesados.
Si bien tenemos un Programa Nacional
de Alimentacién Escolar, que estimula
la elaboracién de comida de verdad en
las escuelas. En Brasil ain o hay ninguna
legislacién que proteja a los nifios con-
tra la publicidad de los ultraprocesados,
por ejemplo.

No es una lucha perdida, pero es una
pelea bien dificil porque es mundial, y no
se circunscribe sélo a Brasil.

Disminuir la oferta de alimentos
ultraprocesados en los menus es una
ardua tarea en Brasil y en el mundo.
¢cTenemos la inversion necesaria en



politicas publicas para promover

una alimentacion saludable entre

los brasilefos? ;Cémo ayuda la Guia
Alimentar para la Poblacién Brasileha
en este proceso?

Yo mencionaria dos cosas para hacer:
la primera y la mas interesante, en Bra-
sil y en el mundo, es la reestructuracion
de la agricultura familiar, con créditos
o con apoyo técnico. Aqui en Brasil hay
millones de agricultores familiares. El
PRONAF (Programa Nacional de For-
talecimiento de la Agricultura Familiar)
hace justamente esto: presta dinero al
agricultor familiar, porque es quien pro-
duce la mayor parte de los alimentos
que comemos en la naturaleza o mini-
mamente procesados.

Justamente con eso, el gobierno bra-
silefio apoya la compra de estos alimen-
tos como hace con el Programa Nacio-
nal del Alimentacién Escolar. Al menos,
30 millones de nifnos se alimentan todos
los dias en las escuelas y es como consu-
men regularmente alimentos naturales
o minimamente procesados. Antigua-
mente, los que dominaban el nicho de
mercado de la merienda escolar eran
las empresas de ultraprocesados. Hoy
esta situacién se revirtié, pues quien
tiene el dominio de este mercado es la
agricultura familiar con el auxilio de po-
liticas publicas. La Unién también com-
pra alimentos de esta fuente para las
prisiones y hospitales.

Con la oferta masiva de alimentos ul-
traprocesados, algunos disfrazados de
saludables, se volvidé necesario informar
a la poblacién sobre este tema. La gente
debe saber, por ejemplo, que una barra
de cereal no es tan saludable como pa-
rece. Ahi entra a jugar la Guia Alimentar.

El compromiso con el lector de la Guia
es mostrar que existen acciones posibles
de realizar en la esfera individual, prefe-
rir alimentos frescos, comprar de la agri-
cultura familiar, apagar la televisiéon o
cambiar de canal cuando aparecen pu-
blicidades de ultraprocesados, por ejem-
plo, pero también hay cuestiones mads
amplias. Se hace necesario mostrar al
lector que para que exista un cambio que
haya politicas regulatorias ya que la in-
dustria de ultraprocesados tiene mucha
fuerza econdémica y politica para elegir
politicos que presionen a las autoridades
ligadas a la salud a fin de que no se im-
plementen las politicas mencionadas.

Uno de los objetivos de la guia es ayu-
dar al consumidor a luchar por sus de-
rechos de informacioén, por ejemplo en
los rétulos de los alimentos, que son ge-

neralmente confusos e insuficientes. En-
tonces, lo que proponemos a las perso-
nas es: «<haga lo que pueda, lo que estd
a su alcance, pero también luche para
elegir politicos que vayan a aprobar le-
yes que usted necesitaria para tener un
ambiente alimentario mas saludabley,
para tener una sociedad que sea colec-
tivamente mas informada. De esta ma-
nera, no seria necesario desenchufar la
TV para no ver publicidades de gaseo-
sas porque habria una legislacién, como
envarios paises, que impediria que este
tipo de publicidad llegara a los nifios.

La Guia Alimentar brasilefia fue la pri-
mera en traer mensajes claros para la
poblacién sobre la necesidad de evitar
el consumo de alimentos ultraprocesa-
dos. Uruguay y Ecuador ya poseen guias
semejantes con mensajes en la misma
ténica y otros paises como Canadd, tie-
nen sus guias en proceso de revision a la
luz de la experiencia brasilefa.

CAPITULO 5

COMIDA PARA EL MANANA

¢Como serd tu alimentacion en la
década de 2050? Usa tu imaginacién y
escribe sobre ello.

Imaginate que estamos en la década
de 2050. De hecho, en uno de los es-
cenarios posibles para 2050. En el mis-
mo, fuimos capaces de implementar
las medidas necesarias para preservar
nuestra biodiversidad, mantener la co-
bertura vegetal y producir suficiente
comida para alimentar con calidad a
la poblacién creciente. Por otra parte,
jjustamente hoy llegamos a los 10 mil
millones de habitantes!

Ves esa noticia mientras tomas el
desayuno.

Por supuesto que es imposi-
ble saber quién fue el bebé numero
10.000.000.000 que nacid, pero la ONU
siempre elige a un nifio para que repre-
sente el rostro-simbolo de ese nimero.
El reportaje del futuro recuerda casos
anteriores: el bebé 6 mil millones fue
Adnan, nacido en Sarajevo, en 1999.
El que representd los 7 mil millones fue
la filipina Danica, nacida en Manila,
en 2016. Para simbolizar los 10 mil mi-
llones, escogieron a un niflo que aca-
ba de nacer en Brasill Su nombre es

Sonries al ver la foto de la carita mo-
fletuda. jQué coincidencia: nacié justo
el dia de tu cumplearos!
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Por cierto, jtodavia necesitas resol-
ver algunas cosas importantes para la
fiesta que vas a dar esta noche! Seria
bueno pedir una opcién mas de comida
salada y dulce a través de la aplicacion
de entrega de comida, para agradar a
todo el mundo. )

Y o o aca-

ban de confirmar su presen-

cial ¢Qué tal pedir una porciéon de

___________________ y dos de
?

Agendas el pedido y te preparas
para irte al tfrabajo, que queda en uno
de los primeros edificios de la ciudad
que concenfra en un mismo espacio
oficinas, huertas y drboles frutales. Un
colega te llama para avisarte que la re-
unién va a ser un poco mds femprano,
en otro piso:

"La presentacion del proyecto iba a
ser en la sala Huerta 1, pero ahora va a
ser en la sala Huerta 4.

"sHuerta 4? ;Aquella sala de reunio-
nes en la que empezamos a cultivar to-
mates? ', preguntas.

"No. En la sala con macetas de

iMejor apurarse, entonces! Pero,
antes, hay que ponerle el alimento
balanceado al gato y regar las plan-
tas - una notificacién en el celular in-
forma que el nivel de humedad de
la tierra en las macetas de las PANC
estd bajo, especialmente en el de la

Llegas a la reunién justo a tiempo vy,
afortunadamente, la presentacion del
proyecto es un éxito. jUna razén mas
para celebrar!

El almuerzo es en un restaurante de
comida deliciosa. El Unico problema es
elegir entre tantas opciones de ingre-
dientes. Sélo en la seccién de las papas
o patatas, hay batatas, yacones, arraca-
chas, papas asterix - y la lista sigue... La
variedad de peces también es enorme.

":Qué les parecen esos transgénicos
con efecto medicinal? ;Los han proba-
do alguna vez? ", pregunta alguien. Y la
conversacién sigue animada hasta la
hora del postre. Una vez mads, lo dificil
es elegir: dulce de cdscara de maracu-
yé o helado de cdscara de mango?

Es una tarde tranquila, impregnada
de recuerdos carifiosos de parientes y
amigos, todos confirmaron su presen-
cia en la fiesta. Sin embargo, sientes
ese frio en la barriga hasta el dltimo
minuto... gY si llueve? ¢Vendra alguien?

Cuando tfoca el timbre, jqué alivio!



En pocos minutos, la casa estd llena. La
musica es buenisima, la comida exce-
lente y fodo el mundo parece estar di-
virtiéndose mucho. jUf!

iLlegé la hora de soplar la velita! Cie-
rras los ojos y pides un deseo

"Todo lo que deseo es

Panorama global de la seguridad ali-
mentaria y de los futuros desafios
Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura

Alrededor del mundo, 815 millones de
personas pasan hambre, 20 millones
mds que en 2016, lo que lleva a un total
del 11 % de la poblacién. Cifra que in-
felizmente aumentd en el ano, después
de anos de reducciones significativas.

El motivo del aumento en la cantidad
estd relacionado con los conflictos ar-
mados, a las consecuencias de los fe-
némenos naturales cada vez mds seve-
ros debido a los cambios climdticos, y
al deterioro de la economia en algunos
paises. De los 815 millones de seres hu-
manos en situacidn de inseguridad ali-
mentaria, 489 millones viven en paises
afectados por conflictos.

Paralelamente, las proyecciones
apuntan que en 2050 la poblacién serd
de casi 10 mil millones de personas, 29
% mds que en la actualidad. El creci-
miento mayor se dard en los paises en
desarrolloy el 70 % de la poblacién sera
urbana. Los niveles de ingresos serdn
mayores que los actuales.

Ante este contexto el mundo enfren-
tard una serie de desafios. Sabemos que
existen varias formas de malnutriciéon en
el mundo y hay paises que, simultanea-
mente registran altas tasas de desnutri-
cion infantil, anemia entre las mujeres
y obesidad en los adultos. El exceso de
pesoy la obesidad han aumentado en la
mayoria de las regiones, principalmente
en los nifos y también en los adultos.

Basado en este panorama global,
se hace necesario cada vez mads que la
agricultura, la produccién de alimentos
y la seguridad alimentaria estén alinea-
das. La solucién para los desafios puede
contemplarse en los nuevos objetivos.
Esto es asi porque los paises que infe-
gran las Naciones Unidas asumieron en
2015 un compromiso para cumplir con la
Agenda 2030 en el dmbito de los Objeti-
vos de Desarrollo Sostenible.

La vision tfransformadora de la Agenda
2030 para el Desarrollo Sostenible exige

que todos los paises trabajen en conjunto
con el objetivo de erradicar el hambre y
prevenir cualquier forma de desnutricién
hasta 2030. Ademds, garantizar la igual-
dad de género, la disminucién del des-
perdicio de alimentos, la proteccién de
los recursos naturales, entre otros.

El cumplimiento de estos objetivos
solo serd posible si la agricultura y los
sistemas alimentarios se convierten en
sustentables, de modo que el acceso a
los alimentos y a una alimentacién salu-
dable se garanticen a todas las perso-
nas dentro del lema de los ODS de «no
dejamos a nadie atrds».

La seguridad alimentaria sélo es ple-
na y efectiva cuando todas las personas
tienen acceso fisico, social y econémico
permanente a alimentos seguros, nutri-
tivos y en cantidad suficiente para satis-
facer las necesidades nutricionales y asf
poder llevar una vida activa y saludable.

Contexto de la Seguridad Alimentaria
en el Mundo

El nimero de personas en situacion
de inseguridad alimentaria en el mundo
aumentd a 815 millones en 2016, com-
parado con los 777 millones registrados
en 2015. Los conflictos, agravados por
los desastres naturales relacionados al
clima, tienen un impacto significativo en
la seguridad alimentaria y son, en gran
parte, la causa del reciente aumento de
la inseguridad alimentaria.

La regién subsahariana de Africa
continda siendo la zona donde preva-
lece, en su mayoria, la subalimenta-
cion. En 2016, el 27 % de la poblacién
(cerca de 243 millones) se encontraban
en situaciéon de inseguridad alimenta-
ria.- Africa Oriental es la que registra
la situacién mas alarmante, donde casi
un tercio de la poblacién estd subali-
mentada. Los datos apuntan a que atn
existen 520 millones de personas subali-
mentadas en Asia y mds de 42 millones
en América Latina y el Caribe.

La desnutricién infantil aguda conti-
nlda siendo una amenaza para la vida
de casi 52 millones de nifios (8 %). En
2016, este tipo de desnutricion afecté al
7,7 % ( 51,7 %) millones de niflos menores
de cinco afos en todo el mundo. Por otro
lado, se estima que 41 millones de nifios
menores de cinco afos (aproximada-
mente el 6 %) tengan exceso de peso.

El predominio de la obesidad a nivel
global se duplicé aiin mas entre 1980 y
2014. En 2014 , mds de 600 millones de
adultos eran obesos, el equivalente al
13 % aproximado de la poblacién adul-
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ta mundial. Se da con mas frecuencia
en las mujeres (15 %) que entre los
hombres (11 %) Aunque varie mucho
entre las diferentes regiones del mun-
do, el problema es mdas grave en Amé-
rica del Norte, Europa y Oceania, don-
de el 28 % de los adultos son obesos,
comparado con el 7 % de Asiay el 11 %
de Africa. En América Latina y el Cari-
be, se considera obesa a cerca de un
cuarto de la poblacién adulta actual.

Finalmente, los sistemas alimen-
tarios y las dietas estdn cambiando
debido a la presencia significativa en
los mercados de los alimentos alta-
mente procesados, en detrimento de
los alimentos tradicionales y de los
hdabitos alimentarios.

Ademds de eso, los fendmenos re-
lacionados con el clima, vinculados en
parte con el cambio climatico, afecta-
ron la disponibilidad de alimentos en
muchos paises y contribuyeron para el
aumento de la inseguridad alimentaria.
La desaceleracion econémica en pai-
ses con fuerte dependencia de ingre-
sos provenientes de la exportacion de
petrdleo y otras materias primas (com-
modities), también sufren el impacto en
la disponibilidad de alimentos o de la
disminucién de la capacidad de acceso
a los mismos por parte de las personas.

América Latina y el Caribe

Investigaciones recientes apuntan a
que América Latina sigue la tendencia
global de aumento en la cantidad de
personas en situacion de inseguridad
alimentaria. Después de muchos afos de
progreso notable, la regién dejé de mo-
verse en el sentido de erradicar el ham-
bre y la desnutricion. Después de mas
de una década de avances relevantes
en la reduccién del hambre, la region se
estancé durante el periodo 2011 - 2013, y
después de este periodo, lo que se obser-
va es un aumento en el predominio y en
el nimero de personas subalimentadas.

Los datos sefialan que en 2016, cerca
de 42,5 millones de personas no tuvie-
ron comida suficiente para cubrir sus
necesidades diarias de calorias, o seq,
un aumento de 2,4 personas; lo que
significa un crecimiento del 6 % de la
poblacién subalimentada en relacién
con el afno anterior.

En América del Sur, el hambre afectd
al 5 % de la poblacién regional en 2015
y el 5,6 % en 2016. En Mesoamérica
(América Central + México), la propor-
cién de personas con hambre, cayé del
6,7 % en 2015 al 6,5 % en 2016. En el Ca-



ribe también cayd de un 18,4 % en 2015
aun 17,7 % en 2016.

Entre 2014 y 2016, 1,3 millones de per-
sonas estaban en inseguridad alimen-
taria en Venezuela, Argentina y Peru
que también registraron aumento. Bo-
livia, Chile, Ecuador y Paraguay man-
tuvieron el nimero de personas subali-
mentadas entre los periodos 2013-2015
y 2014-2016, mientras que Colombia
consiguié reducir el nimero de perso-
nas subalimentadas de 3,7 para 3,4 mi-
llones en el mismo periodo.

Si América Latina y el Caribe no re-
cuperaran la tendencia positiva en
breve, el objetivo nimero 2 de los ODS,
cuya meta es acabar con el hambre y
todas las formas de desnutricién para
2030, no se alcanzard.

En relaciéon a la desnutricién infantil,
América Latina consiguid reducir la des-
nutricién crénica de 24,5 % en 12990 para
un 11 % en 2016, mientras casi 6 millones
de nifos resultaron afectados por la des-
nutricién crénica (en 2016) en el mundo.

También en 2016, el 9,5 % de la po-
blacién infantil de América del Sur
sufrié de desnutricion crénica, lo que
representa 3,2 millones de nifos. En
Mesoamérica, la desnutriciéon crénica
afecta al 15,4 % de los nifos menores de
5 afos, o sea 2,5 millones de chicos. El
Caribe tiene la menor preponderancia
en comparacién con las otras subre-
giones, el 5,3 %, lo que equivale a cerca
de 200 mil nifos. Por otro lado, el 7 %
de los nifos menores de cinco anos de
la regién estan con sobrepeso; el indice
es superior a la media mundial (6 %),
afectando a 3,7 millones de nifios.

Ademds de este factor, se produjo un
aumento continuo y alarmante de so-
brepeso y obesidad, factores de riesgo
para enfermedades no transmisibles y
la causa principal de obesidad mérbida
y mortalidad en la regién, que afecta
seriamente el bienestar de las personas.
En contraste con esta situacion, la regién
tomé medidas importantes para erra-
dicar la desnutricién infantil, reducir la
mortalidad materna, neonatal e inferior
a los cinco anos y la mortalidad causada
por dolencias no transmisibles.

Entre los desafios para la region,
se encuentra la atenuacién de los de-
sastres y fenémenos naturales, mucho
de ellos influenciados por los cambios
climaticos. La poblacién rural y los pe-
quenos productores son los mas afec-
tados por estos eventos, pues sus me-
dios de vida dependen, en gran parte,
de los recursos afectados por los de-

sastres naturales. En los ultimos anos,
los desastres naturales en América La-
tina y el Caribe estuvieron fuertemente
marcados por el fendmeno de El Nino.

Perspectivas para la agricultura

Las proyecciones para el afno 2050
senalan que el mundo tendrd una
poblaciéon de 9,8 mil de millones de
personas. Para alimentar esta pobla-
cién que es mayormente urbang, la
produccién de alimentos deberd au-
mentar en, aproximadamente, 70 %.
La produccién de cereales tendrd que
aumentar para 3 mil de millones de to-
neladas al afio en relacién de los 2,6
mil de millones producidos entre 2016
y 2017. La produccién de carne necesi-
tard aumentar en mas de 200 millones
de toneladas para 2050.

La agricultura global pasa por un
momento de inestabilidad. Segun las
proyecciones de la FAO y de la OCDE
(Organizacién para la Cooperacion y
el Desarrollo Econémico), los merca-
dos agricolas continuardn débiles en
los préximos diez afos, debido al de-
bilitamiento del crecimiento de China
y las politicas de biocombustibles con
menor impacto en los mercados que
en el pasado.

Hasta 2026 se espera que la disponi-
bilidad de calorias alcance las 2450kcal
por dia en promedio en los paises me-
nos desarrollados y exceda las 3000
kcal por dia en ofros paises en desarro-
llo. Aun asi, la inseguridad alimentaria
continuard siendo una preocupacion
global critica y la coexistencia de la des-
nutricién en todas sus formas trae nue-
vos desafios para muchos paises.

Cambios climdticos y los
impactos en la seguridad
alimentaria y en la agricultura.

Los danos a la produccién agricola
como consecuencia del cambio clima-
tico pueden comprometer la seguridad
alimentaria, tanto en términos de dis-
ponibilidad como en acceso a los ali-
mentos. La sequia es un caso especial,
una vez que impacta la ganaderia y la
productividad agricola y aumenta el nd-
mero de posibles conflictos sociales, mi-
llones de personas van a estar amena-
zadas o en riesgo de hambre y pobreza.

Para intentar atenuar los efectos de
estos cambios climaticos en la agricul-
tura y en la seguridad alimentaria son
necesarias profundas transformacio-
nes en la agricultura y en los sistemas
alimentarios a lo largo de toda la ca-
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dena productiva.

Los sectores agricolas tienen la posi-
bilidad de limitar sus emisiones de gases
de invernadero, pero garantizar la segu-
ridad alimentaria en el futuro requiere
poner la atencién en la adaptacién. Para
2030 se espera que el calentamiento glo-
bal produzca pérdidas en la productivi-
dad de los cultivos, en la ganaderia, en
la pesca y en la silvicultura, dependiendo
de la zona y de las condiciones.

Después de ese periodo, los impac-
tos negativos del cambio climdtico en
el rendimiento agricola serdn cada vez
mds severos en fodas las regiones. En
la actualidad, las regiones tropicales en
desarrollo, los efectos perjudiciales ya
afectan a los medios de subsistencia y
la seguridad alimentaria de las familias
y comunidades vulnerables.

Los sistemas agricolas a pequefa
escala deben de adaptarse también al
cambio climdtico. Esto puede ser por
medio de la adopcién de prdcticas in-
teligentes para el clima, la diversifica-
cién de la produccién agricola, la renta
y empleo por fuera de las propiedades.

La FAO ha trabajado en los ultimos
anos para ayudar a los paises a atenuar
los efectos del cambio y lo ha hecho
también en todas las dreas de especia-
lizacién en busca de nuevos modelos
de agricultura sostenible e inclusiva.
Por medio de la Alianza Mundial por
el Suelo, la FAO promueve inversiones
para minimizar la degradacién de la
tierra y restaurar la productividad en
regiones donde las personas son alta-
mente vulnerables, estabilizando asi las
reservas mundiales de la materia orga-
nica del suelo.

La organizacién también forma par-
te del Programa Mundial para una
Ganaderia Sostenible y lanzé un pro-
grama para reducir las emisiones de
metano con la utilizacién de medidas
apropiadas para los sistemas agrico-
las locales. En el sector de la pesca, la
iniciativa sobre el crecimiento azul ha
infegrado pesca y gestion ambiental
sostenible, mientras que un programa
conjunto con la Unién Europea tiene en
vista proteger los bosques que mantie-
nen el ciclo del carbono.

Contexto brasilefno

En el dmbito mundial, Brasil se ha
destacado como un pais importante
para contribuir a garantizar la seguri-
dad alimentaria. El pais ha registrado
cifras relevantes tanto en el contex-
to de produccién agricola como en la



lucha contra el hambre y la pobreza.
Las investigaciones apuntan a que Bra-
sil puede fornarse el mayor productor
de alimentos del mundo en la préxima
década. En 2014, el pais salié del mapa
del hambre de la ONU, lo que significa
decir que el hambre no es mas un pro-
blema estructural.

Las perspectivas de una mayor re-
duccién de la pobreza a través del de-
sarrollo agricola se estdn expandiendo
en algunos cultivos alimentarios, como
ser en productos de mayor valor, como
café, hortalizas y frutas tropicales.

La produccién total de granos se du-
plicé en volumen en relacién a lo regis-
trado en 1990 y la produccién ganadera
se casi triplicd, principalmente por las
mejoras en la productividad. El sector
agricola absorbié cerca del 13 % del em-
pleo en Brasil en 2012, o casi tres veces su
participacion en el PBI.

La agricultura de Brasil contribuye to-
davia para el fortalecimiento de la ener-
gia del pais. La energia agricola reno-
vable y compuesta por la biomasa de la
cana de azucar (42 %), energia hidraulica
(28 %), lefia (20 %) y otras fuentes (10 %).
Estos representan casi la mitad del forta-
lecimiento total de la energia.

Los resultados positivos de la agri-
cultura brasilena estan relacionados a
las medidas adoptadas para la politica
agricola como apoyo a los precios, acce-
so al crédito y el apoyo al seguro, ade-
mds de politicas especificas dirigidas a
aumentar la renta y la seguridad alimen-
taria de las familias mdas vulnerables.

El dinamismo de la agricultura brasi-
lefa se basa en la disponibilidad de nue-
vas tecnologias adaptadas a la agricul-
tura tropical, en la adopcién de métodos
de gestion modernos, como instrumentos
financieros y cambios en las politicas pu-
blicas. La llave para el crecimiento futuro
estd en sustentar mejoras en la producti-
vidad agricola que resulten en una com-
binacién de mejoras en los rendimientos
de los cultivos, algunas provenientes de
convertir las pasturas ( por ejemplo las
pasturas degradadas y abandonadas)
en tierras agricolas, y una produccion
ganadera mds intensiva.

Ademads de estos factores, el pais de-
berd, también, continuar con la imple-
mentacién de mecanismos que hagan
que la agricultura se vuelca cada vez
mds sostenible, de modo de garan-
tizar la preservacion de los recursos
naturales. Con relacién a la seguridad
alimentaria, el desafio es garantizar el
acceso de grupos vulnerables: indige-

nas, quilombolas, riberefios, productos
rurales y mujeres; a los alimentos en
forma de alimentacién saludable.

Desafios para el futuro

En 2015, el mundo dio un nuevo paso
rumbo a un mundo con mds igualdad.
Después de la finalizacién de las metas
de los Objetivos del Milenio, los paises
que integran las Naciones Unidas apro-
baron los Objetivos de Desarrollo Sos-
tenible (ODS).

La Agenda 2030 tiene 17 objetivos
y 169 metas a alcanzar para 2030. El
lema es «No dejar a nadie atrds», o
sea, todos deben de estar comprome-
tidos y ser responsables de los cam-
bios, ademds de tener una mirada
diferenciada para aquellos que de-
mandan mds atencién.

La falta de una alimentacién ade-
cuada afecta el desarrollo apropiado
de los nifios y los adultos. La prdctica
de una agricultura no focalizada en
la conservacién de los recursos na-
turales y con capacidad de atenuary
adaptarse al cambio climatico, pone
en riesgo la produccién futura de ali-
mentos para atender a la demanda
mundial, que, como vimos, exigird
cada vez mds recursos.

Para hacer viable el futuro de la hu-
manidad vamos a necesitar alterar los
sistemas alimentarios y la agricultura,
adoptar nuevos patrones de consumo
y produccién diversificados, mejorar el
gobierno y contar con la voluntad poli-
tica para garantizar la implementacion
de medidas eficaces en direccién a una
sociedad mas sustentable.

El cumplimiento de los ODS puede
verse amenazado en caso de no haber
inversion en agricultura sostenible y en
sistemas alimentarios inclusivos.

La FAO ve a Brasil como uno de los
paises mds propenso a presentar resul-
tados en el cumplimiento de los ODS.
Esto es porque el pais cuenta con me-
canismos legales y normativos, estra-
tegias especificas, politicas publicas
consolidadas y, principalmente, no deja
fuera de agenda temas como el com-
bate de la pobreza y conservacién del
medio ambiente.

Sobre el cambio climdtico se hace
necesdario que la comunidad interna-
cional enfrente esta realidad y permi-
ta que la agricultura, la silvicultura y
la pesca adopten prdacticas amigables
con el clima. Esto determinard si la hu-
manidad serd exitosa en la erradica-
cién del hambre y de la pobreza para
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el afio 2030 y en la produccién de ali-
mentos para todos.

Finalmente, es importante resaltar que
la resiliencia es un concepto importante
para lidiar con los conflictos y garantizar
que las crisis y tensiones no tengan con-
secuencias duraderas para la seguridad
alimentaria y para la nutricion.
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FIGURA 1 FIGURA 2
Porcentaje de contribucion relativa en calorias en la cade- Fig. 2 Representacién grafica
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Fig. 1 Alteracién promedio en la contribucion de cultivos a las calorias en
los suministros nacionales de alimentos en los paises en vias de desarrollo,
desde 1961 al 2009 (Khoury y Jarvis, 2014).

TABLA 1
Region Periodo Precipitacion (%) Temperatura (°C) Evaluaciones
Amazonia Hasta el 2040 -10% +1,0°a1,5°
20141 — 2070 -25% a 30% +3,0°a3,5° La defore’stcaon, Jurjfo 9,|°$ cambios C|ImVOTIC05,
provocaria la savanizacién de la Amazonia.
2071 — 2100 -40% a 45% +5,0° a 6,0°
Caatinga Hasta el 2040 -10% a 20% +0,5° a 1,0°
20141 — 2070 -25% a 35% +1,5°a 2,5° Estos r:.q'mb|.o’s pueden generar el proceso de
desertificacién de la caatinga.
2071 — 2100 -40% a 50% +3,5° a 4,5°
El Cerrado Hasta el 2040 -5% a 15% +1,0°
20141 — 2070 -20% a 35% +3,0°a 3,5° Acentuacién de las variaciones estacionales.
2071 — 2100 -35% a 45% +3,5° a 4,5°
El Pantanal Hasta el 2040 -10% +1,0°
20141 — 2070 -20% a 25% +2,5°a3,0° La escasez de daios limita una evaluacién
precisa en la regién
2071 — 2100 -35% a 45% +3,5° a 4,5°
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La Mata Atlantica
(NE)

Hasta el 2040

-10%

+0,5° a 1,0°

20141 — 2070

-20% a 25%

+2,0° a 3,0°

2071 — 2100

-30% a 35%

+3,0° a 4,0°

Poca fiabilidad en los resultados de
precipitacién.

Mata atlantica
(S/SE)

Hasta el 2040

+5% a10%

+0,5° a 1,0°

El aumento de la frecuencia e intensidad de
ciclones extratropicales puede provocar un

20141 — 2070 +15% a 20% +1,5°a 2,0° aumento de repeticién de eventos extremos
con olas altas, vientos fuertes y precipitaciones
2071 — 2100 +25% a 30% +2,5° a 3,0° intensas.
Las Pampas Hasta el 2040 +5% a 10% +1,0° No hay informacién suficiente sobre posibles

20141 — 2070

+15% a 20%

+1,0°a1,5°

2071 — 2100

+35% a 40%

+2,5°a 3,0°

impactos de los cambios climaticos. Sin
embargo, el aumento de la temperatura
generaria un aumento en los indices de
descomposicién, aumentando asi las emisiones
de diéxido de carbono para la atmésfera.

Tabla 1. Previsiones climaticas por regiones de Brasil presentadas en el Primer Informe de Evaluacién Nacional (RANT), del 2013, del Panel Brasilefio de Cambios

Climdticos. Extraido de: GV-CES. "GVCES, 2013. Diagndstico preliminar de las principales informaciones sobre previsiones climdticas y socioeconédmicas,

impactos y vulnerabilidades disponibles en trabajos y proyectos de los actores mapeados.

TABLA 2

Limites maximos de temperatura (°C)

Cafa de aztcar 35°C Frijol 35°C
Algoddn 40°C | Girasol 40°C
Arroz 45°C Maiz 45°C
Papa 35°C | Soya 35°C Tabla 2. Limites méximos
soe campamhie (0)par
TABLA 3
Cultivos Reduccidn en las dreas de cultivo de “bajo riesgo” (%) Pérdida econémica anual (millones de reales)
2020 2050 2070
Algodén -1 -14 -16 408
Arroz -10 -12 -14 530
Café -10 -17 -33 1.597
Cafa de aztcar 160 139 18 0
Frijol -4 -10 -13 363
Girasol -14 -16 -21 -
Yuca -3 -13 -21 o
Maiz -12 -15 -17 1.551
Soya -24 -34 -41 6.308

Tabla 3. Reduccidn prevista en el drea de cultivo de bajo riesgo para el 2020, 2050 y 2070 y las consiguientes pérdidas econémicas en el 2050. Extraido
de GV-CES. "GVCES, 2013. Diagnéstico preliminar de las principales informaciones sobre previsiones climaticas y socioeconémicas, impactos y vulnerabi-
lidades disponibles en trabajos y proyectos de los actores mapeados.
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TABLA 4

a. Disminucién de la produccién agricola
. b. Disminucién de la disponibilidad de agua en la regién del Mediterrdneo y en paises del sur
Africa c. Aumento de los vectores de diversas enfermedades
d. Aumento de la desertificacién
e. Extincién de animales y plantas
, a. Disminucién de la produccién agricola
Asia b. Disminucién de la disponibilidad de agua en las regiones drida y semidrida
c. El aumento del nivel del mar provocaré el desplazamiento de decenas de millones de personas
Lpe a. Disminucién de la disponibilidad de agua
Austrdlia b. Extincién de animales y plantas
a. Desaparicién de glaciares en los Alpes
Eu ropa b. Aumento de la produccién agricola en algunas regiones
c. Impactos en el turismo
a. Disminucién de la produccién agricola
América Latina b. Aumento de los vectores de diversas enfermedades
c. Extincién de animales y plantas
Je del Nort a. Aumento de la produccién agricola en algunas regiones
e et etn b. Aumento de los vectores de diversas enfermedades
Pol a. Disminucién de la capa de hielo
elelr b. Extincién de animales y plantas
a. El aumento del nivel del mar provocard el desplazamiento de decenas de millones de personas
P ~ isl b. Disminucién de la disponibilidad de agua
E s ek c. Disminucién de la actividad pesquera
d. Disminucién del turismo
TABLA 5
Cana de azicar 35°C
4
Papa 35°C '
Café 34°C
Frijol 35°C
Maiz 45°C /7
Soya 35°C
Trigo 30°C

< 35°C

@35
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INFOGRAFICOS

VIAGEM AO

ACCEDA AQUI A LOS INFOGRAFICOS DE ESTE LIBRO
EN INGLES O ESPANOL. A CONTINUACION, LOS
RESUMENES DE CADA CONTENIDO.

EL MUNDO EN 2050

El crecimiento poblacional a lo largo de las préximas décadas implicard un
aumento significativo de la demanda de alimentos, ademdas de otros recursos,
si tomamos como base la manera de consumir que tenemos hoy en dia.

EL ORIGEN DE LOS ALIMENTOS

¢De dénde provienen sus ingredientes favoritos? Y no vale responder que
vienen del mercado o del campo. Tampoco estamos refiriéndonos a productos
importados. Lo importante aqui es descubrir dénde surgieron y cémo se
desarrollaron algunas de las especies que hoy forman parte de nuestro dia a
dia. Algunas, como verds, avanzaron al mismo tiempo, en mds de una regién.

VIAJE AL CENTRO DEL PLATO

La circulacién de ingredientes entre diferentes regiones es un proceso que
ocurre hace milenios y tiene influencia en la dieta de distintos pueblos.
Incluso, esta dindmica se ha intensificado en los Gltimos 50 afos, haciendo
que cada vez mads gente dependa de una menor cantidad de opciones.

iQUEDATE, VA A HABER TORTA!

Sea con o sin relleno, con o sin cobertura, la torta estd presente en todas las
fiestas de cumpleanos. Pero, gy con respecto al resto del meni? ;Has notado
cémo han cambiando los platos dulces y salados a lo largo del tiempo?
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onoans eoresros T - TUNDRAS Y DESIERTOS: PLANTIOS

EXTREMAS

EN CONDICIONES EXTREMAS

Al final de este siglo, la temperatura global puede llegar a sobrepasar
en 4°C a la del periodo pre-industrial. Este riesgo es de un 62%, segtin
el IPCC (Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico). El
calentamiento puede provocar deshielo y en consecuencia la expansion
de dreas dridas. ;Cémo obtener alimentos en las regiones afectadas?

BOSQUES: ES POSIBLE CONCILIAR LA
PRODUCCION Y LA CONSERVACION

En el sistema agroforestal, los cultivos agricolas de interés econémico
se desarrollan de forma paralela a los de las especies nativas.

OCEANOS

Si no se produce un cambio fundamental en la modalidad de
consumo predatorio adoptado hasta hoy, corremos el riesgo de ver
decaer bruscamente la poblacién de peces en la segunda mitad
del siglo XXI. Sin embargo, con un enfoque adecuado, el potencial
que tienen los mares para generar alimentos es enorme.

CIUDADES: EL TURNO DE LAS
GRANJAS VERTICALES

Este modelo reduce la demanda de alimentos procedentes
del campo, lo que conlleva una serie de beneficios tanto
para el medio ambiente como para la poblacién.

RESIDUOS

DE AGROTGNICOS \"jﬁ% *j RESIDUOS DE PESTI(IDAS

Esas sustancias, usadas en las Primera y Segunda Guerras Mundiales
como arma quimica, fueron adoptadas posteriormente en el campo para
combatir plagas, hierbas dafinas, etc. Su diseminacion se produce durante
la mitad del siglo XX, debido a varios incentivos de la revolucién verde,

que veia en la modernizacién del campo la solucién para el hambre.

e ‘ BANCO DE SEMILLAS: LA NUEVA ARCA DE NOE

A fin de preservar la biodiversidad en el futuro, existirdn bancos genéticos
que almacenardn muestras de semillas y otros materiales vegetales.
4 Ejemplos en Noruega, en el Reino Unido, en Brasil y en Palestina.
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UM NOVO ALIADO
NA POUNIZACR® ™

UN NUEVO ALIADO DE LA POLINIZACION

Si las abejas llegan a desaparecer, sobrevendrd una catdstrofe — Estos
insectos son responsables de la polinizacidon de gran parte de las frutas,
legumbres y granos. Preservarlas constituye una prioridad. Y sin lugar
a dudas, para alimentar un planeta con 10 mil millones de personas,
una ayudita para llevar a cabo la polinizacién serd muy bienvenida.

CARNE DE LABORATORIO

CARNE DE LABORATORIO

La proteina cultivada en laboratorio (también llamada carne limpia o in vitro)
ya es una realidad que promete ir mas alld del contexto de la investigacion
para transformarse en produccién masiva en los préximos anos.

GENES "A LA CARTE"

En un escenario de calentamiento global acentuado, la disponibilidad
de granos, frutas y hortalizas se verd afectada, lo que coloca

en riesgo nuestra seguridad alimentaria. Hoy, la manipulacién
genética ya es capaz de generar plantas y animales mads

resistentes a las condiciones adversas, como la "secafontes".

CARENCIA Y EXCESO

Al mismo tiempo que millones de personas padecen hambre otros tantos
millones sufren de obesidad. Lo que fienen en comuin los dos grupos es
que ambos estdn asociados con la inseguridad alimentaria en el mundo.

O PODER
DAS PANCS

EL PODER DE LAS PANCS (PLANTAS
ALIMENTICIAS NO CONVENCIONALES)

Las plantas alimenticias no convencionales eran consumidas
tradicionalmente pero fueron abandonadas debido a una cuestion
cultural. Muchas veces se las confunde con malezas, pero pueden ser
grandes aliadas en la lucha contra la inseguridad alimentaria.

FONTES AL

DE PROTEMNAS e 9 Z o

FUENTES ALTERNATIVAS DE PROTEINAS

En un mundo con 10 mil millones de personas, serd necesario contar
con varias fuentes de proteinas. Los especialistas estdn recomendando
el consumo de insectos, algas y hongos, los cuales causan un menor
impacto en el medio ambiente que la produccién de carne.
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VAMOS SEMEAR

VAMOS A SEMBRAR LA IGUALDAD

Las mujeres de dreas rurales tienen un papel estratégico en la seguridad
alimentaria y en la conservacion de la biodiversidad. Perpetudn tradiciones

y habilidades técnicas e invierten sus ingresos en educacion y mejores
+ DE 14 MILHOES
S

et 0 condiciones de vida. No obstante, no se las trata de manera justa.

BRASHERA

QUE GOSTO TERA
A COMIDA DO
FUTUROP

¢QUE GUSTO TENDRA LA COMIDA DEL FUTURO?

¢Descubrimos nuevas texturas y sabores? Sil Y mejor ain si el mend
también incluye ingredientes tradicionales (como la miel) mostrando
que fuimos capaces de preservar la produccion de la misma.

"
‘ONDE OS ALMENIOS
$ERAC PRODUZIDOS ¢

R ¢DONDE SE PRODUCIRAN LOS
'  ALIMENTOS EN EL FUTURO?

Prepdrate para la posibilidad de encontrar huertas, drboles frutales y hasta la
cria de ovinos en dreas urbanas. ;Ya pensaste cémo seria compartir la oficina
con plantas de fomate y maracuyd? En Japdn, esto ya se ha vuelto realidad.

COMO A TECNOLOGIA
VAI MUPAR © CAMPO?

¢COMO LA TECNOLOGIA
TRANSFORMARA EL CAMPO?

Nuevos equipos y sistemas pueden ser grandes aliados
en el desarrollo de modelos sostenibles y mas eficientes
que optimizan el uso del agua, por ejemplo.

¢QUE CAMBIA EN LA RELACION
ENTRE LA COMIDA Y LA SALUD?

Aunque existen proyectos para incrementar el valor nutricional
de ciertos productos, la receta para una alimentacién saludable
aun pasa por el acceso a articulos de buena calidad y por la
concientizacién para que se elija adecuadamente.

‘;Awnomuuno d; E
COMEMORARY ‘ '

iCELEBRANDO EN 2050!

ijAhora llegé el momento de elaborar un menu sostenible nutritivo y
delicioso para tu fiesta de cumpleafos en 2050! jSuelte tu imaginacién!
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DA ESQUERDA PARA A DIREITA: MICROTOMOGRAFIAS DA PITANGA, ROMA, TANGERINA E CACAU.
AS IMAGENS FORAM FEITAS POR EQUIPES DA PUC-RIO ESPECIALMENTE PARA A EXPOSICAO PRATODOMUNDO.


















APRESENTADO POR CONCEPGAO E REALIZAGAO

Carctour (B OB o D

financeiras

PARCEIROS DE CONTEUDO REALIZAGAO

A PATRIA AMADA
i > @ =T iy EEmBRASIL




