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Introducéo

O presente capitulo trata sobre a meta 8.4, que objetiva a melhoria
progressiva, até 2030, da eficiéncia dos recursos globais no consumo e
na producdo, com vistas a dissociar o crescimento econémico da
degradacdo ambiental. Essa meta foi criada porque a busca desenfreada
pelo crescimento resulta, muitas vezes, na exploracao inconsequente
dos recursos naturais, com efeitos negativos sobre a biodiversidade e o
ambiente. Isso exige o desenvolvimento de novas tecnologias que
permitam mitigar esses efeitos. Assim, a inclusdo dessa meta na agenda



2030 é uma condicdo necessaria, porém complexa, e requer um esforco
conjunto dos governos e da sociedade.

A Embrapa tem empreendido esforcos para que o Brasil consiga
cumprir essa meta. Entre as iniciativas realizadas, destacam-se os
sistemas de producao sustentavel, baseados em praticas
agroecologicas, como os sistemas de producéo integrada, que buscam a
sustentabilidade da producéo; a contribuicdo na elaboracéo de politicas
publicas para producéo sustentavel; e o desenvolvimento de solucdes
tecnoldgicas para o aproveitamento dos residuos da producéo.

A seguir, estao detalhados alguns exemplos desses sistemas, bem
como das tecnologias desenvolvidas e disponibilizadas para a
sociedade, com vistas a aprimorar a eficiéncia dos recursos naturais no
processo de producao e consumo de alimentos.

Sistemas de producao sustentavel

As intensificacdes dos processos produtivos agropecuarios nos
modelos convencionais resultaram em impactos ambientais negativos
sobre 0s ecossistemas nhaturais e na sua capacidade de proporcionar
Servigos ecossistémicos essenciais. As perspectivas de intensificacao
desses processos aumentardo esses impactos (Tilman, 2013),
indicando, para um futuro proximo, reducéo da biodiversidade e
alteracdo na composicao e no funcionamento dos ecossistemas naturais
mundiais. O surgimento de espécies invasoras para a agricultura e para
outros ambientes naturais, mudancgas na estrutura das cadeias
alimentares e comprometimento da pesca séo alguns dos impactos
previstos. Todavia, esses impactos ambientais negativos podem ser
reduzidos com a adocao de sistemas de producao sustentavel.



Embora a producéo de graos tenha aumentado em taxa maior do
gue a populacdo humana nos ultimos anos, a FAO (El estado..., 2011)
afirma que, para atender uma populacéo de 9 bilhdes em 2050, ha
necessidade de incrementar em pelo menos 60% essa producao. Aléem
disso, a demanda por carne deve passar de 270 milhdes para 470
milhdes de toneladas (Muteia, 2014). Nesse contexto, 0s paises
necessitam urgentemente adequar seus sistemas produtivos para se
tornarem sustentaveis e biodiversos.

A Embrapa, como instituicdo publica de pesquisa, tem envidado
esforcos na busca de solugdes tecnoldgicas, ndo apenas no intuito de
cumprir os ODS, mas também de manter a competitividade do Pais, em
um mercado cada vez mais exigente em relacédo a sustentabilidade da
producdo. Para tanto, tem desenvolvido e disponibilizado diversas
solugdes tecnoldgicas que buscam a incorporacéo, ao longo de todo o
ciclo de vida de bens e servi¢os, das melhores alternativas possiveis
para minimizar impactos ambientais e sociais.

A producéo sustentavel considera os limites na oferta de recursos
naturais e na capacidade do meio ambiente para absorver os impactos
da acdo humana, sendo menos intensiva em emissdes de gases do
efeito estufa, energia e demais recursos. Esses sistemas consistem na
aplicacéo das boas praticas agricolas para a preservacéo dos
ecossistemas e nos principios associados aos modos de producéo
integrada e a sua importancia para a sustentabilidade da agricultura. Isso
protege a biodiversidade, a paisagem, 0s recursos naturais e a producao
de bens de qualidade diferenciada, com valorizagdo no mercado. As
solucdes apresentadas pela Embrapa séo, em sua maioria, praticas, e
0S processos agropecuarios estao voltados para os seguintes aspectos:
manejo do solo, desenvolvimento de cultivares em sistemas organicos e
agroecologicos, capacitacdes, zoneamento agroecoldgicos e sistema de
plantio direto. Algumas dessas solucdes sao descritas a seguir.



Sistema de Producéao Integrada — PI Brasil

O Programa de Sistema de Producao Integrada (PI-Brasil) é
coordenado pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(Mapa), e a base tecnoldgica que o sustenta € oriunda da Embrapa e de
parceiros do Sistema Nacional de Pesquisa Agropecuaria. O foco central
esta na gestdo do processo produtivo, com alto nivel de monitoramento
de todas as etapas da producao, com rastreabilidade até os
supermercados, gerando uma certificacdo denominada Brasil
Certificado. A certificacéo é realizada por empresas acreditadas pelo
Inmetro, que seguem um protocolo especifico, com normas técnicas
adequadas a cada produto, incluindo Boas Préaticas Agropecuarias,
respeito a legislacdo ambiental, sanitaria e trabalhista. Adota o Manejo
Integrado de Pragas (MIP) e a reducao do uso de fertilizantes e
agrotoxicos.

A Embrapa desenvolveu sistemas de producéo integrada para
diversas culturas, como: coco, uva, manga, caju, feijao, morango, citros,
maca, entre outros. A Empresa pesquisa ainda tecnologias de producéao
integrada de alimentos que consistem num rodizio de producéo que
envolve a producéo integrada de frutas, hortalicas, aves, pequenos
animais e peixes, buscando gerar alimentos seguros para o consumidor
(Zambolin et al., 2009).

Balde Cheio

O Balde Cheio € um projeto coordenado pela Embrapa que visa
promover o desenvolvimento sustentavel da pecuaria leiteira via
transferéncia de tecnologia. Sua dindmica consiste na capacitacdo de
técnicos contratados por entidades parceiras para assistirem 0s
produtores, como forma de incentivar o crescimento e a produtividade do
setor, buscando modular os fatores de producéo de acordo com a


http://www.agricultura.gov.br/assuntos/sustentabilidade/producao-integrada/o-que-e-pi

realidade de cada produtor (Novo et al., 2017). A pratica incentiva a
introducdo de novas tecnologias e o investimento em produtividade,
além do melhoramento genético dos rebanhos, das ferramentas de
gestao e da organizacao das propriedades.

Aproveitamento de residuos da producéao
agropecuaria

O desafio de incrementar, de forma continuada, a eficiéncia do uso e
do rendimento dos recursos ambientais, sociais e econdmicos em ambito
mundial, para producao, processamento e consumo, torna-se cada vez
mais complexo e essencial. Aproximadamente um terco de todo o
alimento produzido para consumo humano é desperdi¢cado ou estragado
antes de ser consumido (Global..., 2011). Dessa forma, ampliar a
producdo n&o é a Gnica alternativa para sanar esse desafio. E preciso
reduzir o desperdicio de alimentos.

Em paises de média e alta renda, o desperdicio se da ao final da
cadeia de suprimentos, por parte do consumidor, devido a maus habitos
de consumo, como a compra de alimentos que ultrapassam sua validade
antes de serem consumidos. Nos paises em desenvolvimento, as
maiores perdas ocorrem nos estadios iniciais da cadeia de suprimentos,
principalmente nos elos de producéo e processamento. Isso se deve,
entre outros fatores, a caréncia do acesso a tecnologias, problemas com
tratos culturais e manejos, colheita e pos-colheita, uso de maquinas e
equipamentos ineficientes, além de infraestrutura de logistica de
transporte e armazenamento.

Os sistemas de producao agropecuarios geram diversos residuos
gue sao descartados durante o processo. No entanto, varias tecnologias
oferecem oportunidades para sua reutilizacéo, reincorporando-os ao



sistema produtivo. A Embrapa desenvolveu e disponibilizou diversas
solugdes tecnoldgicas com esse proposito (Pires; Mattiazo, 2008), tais
como: fabricagcdo de compostos organicos; fabricacdo de compostos
anaerobicos; biofertilizantes; compostagens de residuos agricolas em
leiras estaticas; compostagens de residuos para producao de adubos
organicos, para pequenas e grandes propriedades; compostagens a
partir de carcacgas e residuos pecuarios; cobertura morta com residuos
de leguminosas. Além disso, desenvolveu técnicas de manipulacéo e
processamento de parte dos produtos agropecuarios para serem
reinseridos no processo produtivo, como o uso da manipueira, de
residuos organicos e feno de mandioca para ruminantes, além de
técnicas de biodegradacédo de produtos agropecuarios.

Na etapa de processamento agroindustrial também sao gerados
varios residuos. Para essa etapa da producéo, foram desenvolvidas
tecnologias direcionadas as diferentes fases do processamento, visando
transforma-los em novos produtos, com maior valor agregado e reducao
do impacto ambiental. Como exemplo, destacam-se: 0 aproveitamento
de cascas e carocos de frutas para geracao de geleias e extracéo de
0leos; o aproveitamento de residuos carneos para elaboracdo de novos
produtos, como patés; o desenvolvimento de bebidas e de corantes
naturais; o beneficiamento de carocos e cascas para obtencéo de
plataforma para novos produtos, como € o caso da casca do coco verde
e do caroco da manga; os filmes e as coberturas comestiveis ou ativas
para uso alimenticio. Também foram desenvolvidos processos quimicos
para a producao de lipases e de nanocompdsitos e para a obtencéo de
substancias ativas a partir dos residuos agroindustriais, que seriam
descartados.

Diante desses desafios, a Embrapa tem buscado solucfes
tecnoldgicas para melhor aproveitamento dos residuos da producéo.
Essas tecnologias objetivam reduzir o desperdicio dos alimentos, gerar
novas oportunidades e usos de matérias-primas agropecuarias,



desenvolver coprodutos decorrentes do processamento agroindustrial e
implementar rotas tecnoldgicas para os residuos agropecuarios e
agroindustriais. A seguir seréo descritas algumas dessas solucoes
tecnoldgicas para o aproveitamento de residuos da producdo.

Biocomposito a partir do caroco de manga

O biocomposito é desenvolvido a partir da améndoa do caroco de
manga (Mangifera indica L.) descartado da industria de processamento
de sucos em mistura com o poli(hidroxibutirato-co-hidroxivalerato)
(PHBV) e a triacetina. E obtido com o uso de nanotecnologia para o
desenvolvimento de biomateriais de alto valor agregado, utilizando-se
residuos industriais de baixo valor comercial. Esse biocompdsito (Figura
1) é resistente, semitransparente e biodegradavel, podendo tornar-se
substituto dos compaositos de petrdleo utilizados na fabricacao de
embalagens para alimentos gordurosos. A fabricacdo de biocompdsitos a
partir do caroco de manga para a area de embalagem de alimentos pode
ser uma estratégia potencial para o reaproveitamento desse residuo da
agroindustria do suco de manga.



Figura 1. Biocomposito a partir do caro¢o de manga.
Foto: Edla Lima

Corantes a base de casca de jamelao ou de
jambo ou de jabuticaba

Os corantes naturais a partir de cascas de jabuticaba (Plinia
cauliflora), jambo (Syzygium jambos) e jameléo (Syzygium cumini)
promovem beneficios a saude(Figura 2). Com potencial para as
indUstrias de alimento, farmacéutica e cosmeética, 0s corantes sao ricos
em antocianinas, pigmentos soluveis em agua. Os produtos se destacam
por apresentarem elevada estabilidade das antocianinas, por estarem
isentos de contaminagao microbioldgica e por possuirem coloracao
caracteristica dos pigmentos de interesse. E um processo simples e de
baixo custo para a agroindustria, constituindo um diferencial,



considerando-se 0 crescente interesse por corantes naturais,
principalmente devido a toxicidade de corantes sintéticos e a proibigéao
do uso de alguns deles.

Figura 2. Corante a base de casca de jameldo (Syzygium cumini).
Foto: Sidney Pacheco

Beneficiamento da casca de coco verde para a
producéo de fibra e po
O p6 de coco é um material biodegradavel, renovavel, muito leve,

gue proporciona alta porosidade, alto potencial de retencéo de umidade,
além de favorecer a atividade fisiol6gica das raizes. Pode ser usado



como ingrediente para a formulacdo de substratos agricolas e composto
organico. A fibra pode ser usada como matéria-prima para o artesanato,
para a confeccdo de vasos e placas para o plantio, em substituicdo ao
xaxim, bem como para estofamento de veiculos e fabricacéo de
biomantas, que podem ser usadas na contencédo de encostas ou de
areas degradadas (Mattos et al., 2014). O aproveitamento da casca de
coco possibilita a reducao da disposicao inadequada de residuos solidos
e proporciona nova opc¢ao de rendimento para os locais de producéo
(Figura 3).

Figura 3. Beneficiamento da casca de coco verde.

Foto: Claudio Noroes



O aproveitamento de residuos ja € uma realidade no ambito da
Embrapa, que tem avancado na busca de novas oportunidades para as
cadeias produtivas agropecuarias.

Consideracoes finais

As tecnologias apresentadas neste capitulo ressaltam o esforco e a
participacdo da Embrapa para que o Brasil alcance as metas
estabelecidas na agenda global de desenvolvimento sustentavel,
especificamente aquelas relacionadas a meta 8.4 dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel.

A intensificacdo da producéo sustentavel constitui uma das
melhores alternativas para dissociar o crescimento econémico da
degradacdo ambiental. Para tanto, é essencial a expansao de
investimentos publicos e privados em pesquisa agricola para geracéo de
novas tecnologias. Apesar da forte presenca da Embrapa nas atividades
agropecuarias, € preciso que o Pais se prepare para lidar com 0s novos
desafios cada vez mais complexos.

Nesse contexto, no qual os riscos tecnoldgicos nao séo diminutos, a
tarefa de enfrenta-los ndo € de uma instituicdo isolada; ela exige a
participacdo de outros atores que atuem de forma colaborativa. A
heterogeneidade da agricultura brasileira exige, ainda, mecanismos mais
eficazes de transferéncia de tecnologia e de promocéo da inovacéao.
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