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A pressão que os sistemas alimentares globais exercem 

sobre o meio ambiente tem vindo a amplificar-se nos 

últimos tempos. Para tal, muito contribui o crescimento

mundial da população humana e, consequentemente,

a intensificação dos sistemas de produção assim como 

algumas mudanças nos padrões de consumo de ali-

mentos. Espera-se um crescimento da população mun-

dial de mais de 30% em 2050 em relação ao atual (2). 

Todos estes fatores têm consequências inevitáveis para

o meio ambiente e a saúde humana (3). 

A produção de alimentos e a agricultura intensiva são 

responsáveis por até cerca de 30% de todas as emis-

sões de gases com efeitos de estufa (2,4), cuja concen-

tração na atmosfera até 2100 pode alcançar valores 

até 250% acima dos valores considerados em 1750, 

sendo expectável um aumento continuado da tempe-

ratura média global relacionado com a presença des-

tes gases na atmosfera (1). Associada à produção de 

alimentos e agricultura intensiva está também a perda 

da biodiversidade, extinção das espécies e degradação 

de recursos naturais (5). O ritmo acelerado das alte-

rações climáticas dificulta a adaptação de animais e 

plantas, com alterações nos seus períodos de reprodu-

ção e desenvolvimento, respetivamente, conduzindo à

sua extinção (1). 

Os principais alimentos cuja produção tem gerado um 

maior impacto ao nível do ambiente são os alimen-

tos à base de proteína de origem animal, tais como a 

carne e o leite (2,3,6-8), uma vez que a sua produção 

apresenta níveis mais elevados de emissões de gases 

com efeito de estufa (GEEs), quando comparados com 

a produção de alimentos de origem vegetal. Adicio-

nalmente, a produção de proteínas de origem animal 

ocupa 40% de terra disponível e consome cerca de 

70% da água doce disponível. Pelo contrário, a pro-

dução de alimentos de origem vegetal tende a ser 

ambientalmente menos agressiva, além de que a ade-

são a dietas de base vegetal, normalmente ricas em 

fibras, estão associadas a um menor risco de desen-

volvimento de doenças crónicas, com e consequentes 

benefícios para a saúde (9). 

Reconhece-se, assim, que os padrões alimentares têm 

um impacto no ambiente, assim como o ambiente e 

os fatores económicos afetam as escolhas alimenta-

res (figura 1), pelo que esta ligação entre a nutrição 

humana, o ambiente e os fatores económicos é multi-

direcional (10). A pressão causada pelo atual sistema 

alimentar sobre os recursos naturais da Terra exige o 

desenvolvimento de sistemas sustentáveis de produ-

ção de alimentos (3). 

_Resumo

O aumento da população humana e a consequente pressão exercida 

pelos sistemas alimentares desafiam a saúde e o meio ambiente, cujo 

impacto se reflete, entre outros, ao nível das alterações climáticas 

associadas ao aquecimento global, exploração de recursos naturais e 

da perda de biodiversidade. Entre os fatores que mais contribuem para 

esse impacto está a produção de proteínas de origem animal, como a 

carne vermelha e os lacticínios. Neste sentido, urge uma transforma-

ção dos sistemas alimentares, sendo que esta transformação deverá 

ser sustentada numa avaliação dos impactos de fontes alternativas 

de proteínas, quer na saúde quer na sustentabilidade. Este artigo tem 

como principal objetivo discutir os desafios colocados aos sistemas ali-

mentares e a necessidade de avaliar o impacto destes, à luz do pro-

jeto ALTERNATIVA (Alternative sources of protein in European diets – 

integrating risk-benefit for health and sustainability) como uma ferra-

menta para o desenvolvimento sustentável nas diferentes vertentes – 

ambiental, social e económica, através de uma metodologia que reúne 

e combina conhecimentos em avaliação do risco-benefício (ARB) de 

alimentos e a avaliação da sustentabilidade.  A utilização de aborda-

gens holísticas, como a que está a ser aplicada no projeto ALTERNATIVA 

com o objetivo de fornecer ferramentas inovadoras para apoiar deci-

sões sobre as futuras dietas, é fundamental para minimizar os efeitos 

dos desafios atuais tentando garantir alimentos seguros, economica-

mente justos, acessíveis, dietas nutricionalmente adequadas e saudá-

veis com menores impactos ambientais.

_Abstract

The growth of human population and the consequent pressure 

exerted by food systems challenge health and the natural environ-

ment, whose impact is reflected, among others, in terms of contribu-

tion to climate change associated with global warming, exploitation 

of natural resources and loss of biodiversity. Among the major con-

tributors to this impact is the production of proteins of animal origin, 

such as red meat and dairy. Therefore, the need of transforming food 

systems is urgent and should be supported by assessing the over-

all health impact of alternative protein sources considering also sus-

tainability aspects. Our main objective is to discuss the challenges 

posed to food systems and the need to assess their impact under the 

umbrella of the ALTERNATIVA (Alternative sources of protein in Euro-

pean diets – integrating risk-benefit for health and sustainability) 

as a tool for sustainable development in different aspects – health, 

environmental, social and economic, through a methodology that 

brings together and combines knowledge in risk-benefit assessment 

(RBA) and sustainability assessment. The use of holistic approaches, 

such as the one being applied in the ALTERNATIVA project aiming to 

provide innovative tools to support decisions about the future diets, 

is fundamental to minimize the effects of the current challenges try-

ing to guarantee secure, economically fair, affordable, nutritionally 

adequate and healthy diets having lower environmental impacts.

_Introdução

O conceito de desenvolvimento sustentável esteve, 

durante muito tempo, restritivamente associado ao 

ambiente, sob diferentes formas, desde a pegada eco-

lógica, às emissões de carbono, o aumento da tem-

peratura média global e a perda de biodiversidade. 

Atualmente, para além do ambiente, reconhecem-se 

outras dimensões igualmente complexas e preponde-

rantes, tal como as dimensões económica e social (1). 
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Neste sentido, urge a necessidade de uma avaliação 

dos impactos na saúde e na sustentabilidade de fontes 

proteicas alternativas às de origem animal, existentes 

atualmente. Como tal, diversas alternativas têm sur-

gido nos últimos tempos, tais como: cereais e legumi-

nosas, insetos comestíveis, micoproteínas e proteínas 

derivadas de algas. 

Deste modo, a integração equilibrada das diferentes di-

mensões para um desenvolvimento sustentável no fu-

turo exige que, hoje, sejam tomadas ações globais e 

abrangentes. A tomada de ações globais e abrangentes

requerem uma pré-avaliação também esta abrangen-

te, que integre diferentes áreas do conhecimento (ex.: 

nutrição, toxicologia, microbiologia, química e epide-

miologia) para uma melhor compreensão dos impactos 

na saúde de cada alternativa à proteína de origem ani-

mal considerada. Desta forma, a avaliação do risco-be-

nefício (ARB) é uma ferramenta importante de apoio 

às decisões e ações, que integra riscos e benefícios em 

medidas comparáveis e que permite estimar o impacto 

que um determinado alimento ou componente alimen-

tar tem na saúde humana em geral, quer por exposi-

ção ou ausência dessa exposição a estes componentes

alimentares (11-13). 

_Objetivo

Este artigo pretende discutir os desafios colocados aos

sistemas alimentares e a necessidade de avaliar o im-

pacto destes, à luz do projeto ALTERNATIVA (Alternative

sources of protein in European diets – integrating risk-

-benefit for health and sustainability) como uma fer-

ramenta para o desenvolvimento sustentável nas di-

ferentes vertentes – ambiental, social e económica, 

através de uma metodologia que reúne e combina co-

nhecimentos em avaliação do risco-benefício (ARB) de 

alimentos e a avaliação da sustentabilidade. Assim, são 

apresentadas e discutidas as principais preocupações

em termos de ambiente, saúde e economia, bem como 

as diferentes alternativas à proteína de origem animal 

considerando as suas vantagens e desvantagens.

_Metodologia

O projeto ALTERNATIVA visa desenvolver uma aborda-

gem holística para avaliar o impacto de fontes alterna-

tivas de proteína, integrando uma avaliação de saúde 

e sustentabilidade. Especificamente, este projeto visa 

reunir e combinar conhecimentos em ARB de alimentos 

e avaliação da sustentabilidade, para aumentar a capa-

cidade dos parceiros envolvidos e permitir a sua aplica-

ção à avaliação do impacto da substituição do consumo 

de carne vermelha por fontes alternativas de proteína.

_Resultados e discussão

Tal como mencionado anteriormente, diversas alter-

nativas à proteína de origem animal comummente 

utilizada, têm sido identificadas nos últimos tempos, 

tais como: cereais e leguminosas, insetos comestíveis, 

micoproteínas e proteínas derivadas de algas, cujas 

vantagens e desvantagens relativamente às proteínas

de origem animal estão sistematizadas na tabela 1.

Não existe uma solução única e de aplicação rápi-

da que promova uma mudança global no sentido de 

uma alimentação mais sustentável e saudável. Para 

qualquer mudança é necessária uma fase de transi-

ção, que permita um processo de avaliação e integra-

ção de todas as dimensões envolvidas, isto é, ao nível 

social, económico e de sustentabilidade ambiental, 

onde também se incluem os riscos e benefícios para 

a saúde (22,23).

Neste sentido, o projeto ALTERNATIVA como ferra-

menta para escolhas alimentares sustentáveis reúne 

uma equipa multidisciplinar de cinco instituições per-

tencentes a cinco Estados-Membros da União Euro-

peia – Portugal, Dinamarca, França, Itália e Grécia. O 

projeto está estruturado em cinco grupos de trabalho 

(WPs) (figura 3).

De forma a atuar como uma ferramenta para escolhas 

alimentares saudáveis, com base numa abordagem 

risco-benefício mais integrativa, que tenha em conta 

a saúde, aspetos socioeconómicos e sustentabilidade

ambiental, o projeto ALTERNATIVA propôs-se a realizar 

diferentes atividades que se complementam entre si.

São elas:

1) Sessões de formação

Com esta atividade espera-se a harmonização do 

conhecimento e aumento da capacidade de todos os 

parceiros envolvidos sobre as metodologias de ARB 

de alimentos e de avaliação da sustentabilidade. Os 

conteúdos destas sessões serão constituídos por duas

vertentes principais: i) avaliação do risco-benefício de 

alimentos; e ii) avaliação da sustentabilidade. 

2) Criação de um protocolo de integração da 

avaliação do risco-benefício e da avaliação do 

impacto da sustentabilidade 

Espera-se que o protocolo a ser desenvolvido consti-

tua uma estrutura coerente, que considere as aborda-

gens de ARB atuais com medidas de sustentabilidade 

de géneros alimentícios e onde os conceitos de saúde 

e de sustentabilidade ambiental e económica sejam 

elevados a um nível de maior abrangência, onde mais 

variáveis são incluídas. Por exemplo, para uma avalia-

ção mais abrangente do impacto na saúde, o conceito 

de saúde precisa de integrar diferentes variáveis como 

nutrição, toxicologia, microbiologia e epidemiologia;

da mesma forma, para uma avaliação mais abrangente

da sustentabilidade económica, ambiental e social têm 

que ser incluídas novas variáveis, tais como valor agre-

gado bruto, distribuição da margem bruta, valor de re-

putação, análise do ciclo de vida, cálculos de pegada de 

carbono, igualdade de género, coesão territorial, entre 

outros. Por outro lado, o desenvolvimento do protoco-

lo servirá de apoio ao desenvolvimento de uma outra 

atividade, um estudo de caso. Pretende-se que este

mesmo protocolo sirva de suporte para futuras avalia-

ções neste âmbito e consequentemente para a formu-

lação de políticas e definição de estratégias para a pro-

moção de sistemas alimentares seguros e sustentáveis.

3) Estudo de caso

Através da aplicação do protocolo mencionado anterior-

mente, o estudo de caso pretende avaliar o impacto da 

substituição do consumo de carne vermelha por legu-

minosas, uma fonte vegetal alternativa de proteína,

onde poderá ser feita uma avaliação em tempo real da

metodologia desenvolvida no protocolo. Este estudo de 

caso contempla a seleção da fonte alternativa de pro-

teína a ser considerada e dos indicadores para a ava-

liação da sustentabilidade, recolha e harmonização dos

dados necessários à execução da avaliação, avalia-

ção dos impactos na saúde e na sustentabilidade, ter-

minando com a integração de todos os resultados e a 

comunicação dos principais resultados.

4) Grupo focal

Esta atividade teve como objetivo, numa primeira fase, 

criar um grupo de discussão que tenha em comum o 

interesse e envolvimento na integração da ARB e na 

avaliação prática dos impactos da sustentabilidade 

para assim se conseguirem obter informações sobre 

o entendimento, interesses, necessidades e questões

por parte de todos os envolvidos, existindo assim uma 

melhor preparação e antevisão dos desafios globais 

gerados pela mudança atual dos sistemas alimenta-

res e dietas sustentáveis. Esta atividade atua de forma 

transversal em relação às restantes atividades do pro-

jeto ao fazer a ponte entre os aspetos técnicos/cien-

tíficos com a demanda real dos formuladores de polí-

ticas, fornecendo uma visão preliminar para a criação

do protocolo de integração da avaliação do risco-bene-

fício e da avaliação do impacto da sustentabilidade e, 

ainda, acumulando o conhecimento gerado pelas ses-

sões de formação e pelo estudo de caso, de forma a 

aumentar a sua aplicabilidade. Para tal, foi desenvol-

vido um questionário contemplando:

– duas fases, em que a primeira servirá para identifi-

car os principais tópicos a serem avaliados no ques-

tionário e, em que a segunda fase servirá para dis-

cutir a versão preliminar do questionário;

– e dois subgrupos, em que um grupo será formado 

por avaliadores de risco e outro grupo por gestores e 

comunicadores de risco, com um máximo de dez par-

ticipantes por subgrupo e com, aproximadamente 1 a 

2 horas para cada sessão.

_Conclusão

A gestão e antecipação das tendências adversas que 

a Humanidade enfrenta na atualidade, diretamente 

associadas às escolhas alimentares das populações,

só é possível por meio de uma abordagem holística, 

que tenha em consideração os diversos impactos (ris-

cos e benefícios) e que integre diferentes áreas cien-

tíficas, como é o caso da avaliação do risco-benefício 

e da avaliação do ciclo de vida. Somente desta forma 

será possível fazer face aos desafios esperados, atra-

vés da tomada de decisões e da implementação de 

ações mais adequadas.

Além do reduzido impacto ambiental, as dietas susten-

táveis, aquelas que compreendem menos alimentos de 

origem animal e mais de origem vegetal, contribuem

para uma alimentação e nutrição seguras, promovendo

uma vida saudável para as gerações presentes e futuras.

O projeto ALTERNATIVA contribuirá para os atuais desa-

fios, fornecendo ferramentas inovadoras para apoiar as 

melhores decisões sobre as dietas do futuro, garantin-

do a nutrição humana e a saúde do planeta.
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gem holística para avaliar o impacto de fontes alterna-

tivas de proteína, integrando uma avaliação de saúde 

e sustentabilidade. Especificamente, este projeto visa 

reunir e combinar conhecimentos em ARB de alimentos 

e avaliação da sustentabilidade, para aumentar a capa-

cidade dos parceiros envolvidos e permitir a sua aplica-

8 Aumento de 30% das emissões de gases com efeito de 

estufa (GEEs);

8 A produção de proteínas de origem animal consome 

cerca de 70% de água doce disponível;

8 A produção de proteínas de origem animal ocupa 40% 

da terra disponível;

8 Alterações climáticas são os maiores causadores de 

perda de biodiversidade, extinção de espécies

e degradação de recursos naturais.

Figura 1: Implicações ambientais decorrentes da pressão exercida pelos sistemas alimentares (baseado em : (9) ).

ção à avaliação do impacto da substituição do consumo 

de carne vermelha por fontes alternativas de proteína.

_Resultados e discussão

Tal como mencionado anteriormente, diversas alter-

nativas à proteína de origem animal comummente 

utilizada, têm sido identificadas nos últimos tempos, 

tais como: cereais e leguminosas, insetos comestíveis, 

micoproteínas e proteínas derivadas de algas, cujas 

vantagens e desvantagens relativamente às proteínas

de origem animal estão sistematizadas na tabela 1.

Não existe uma solução única e de aplicação rápi-

da que promova uma mudança global no sentido de 

uma alimentação mais sustentável e saudável. Para 

qualquer mudança é necessária uma fase de transi-

ção, que permita um processo de avaliação e integra-

ção de todas as dimensões envolvidas, isto é, ao nível 

social, económico e de sustentabilidade ambiental, 

onde também se incluem os riscos e benefícios para 

a saúde (22,23).

Neste sentido, o projeto ALTERNATIVA como ferra-

menta para escolhas alimentares sustentáveis reúne 

uma equipa multidisciplinar de cinco instituições per-

tencentes a cinco Estados-Membros da União Euro-

peia – Portugal, Dinamarca, França, Itália e Grécia. O 

projeto está estruturado em cinco grupos de trabalho 

(WPs) (figura 3).

De forma a atuar como uma ferramenta para escolhas 

alimentares saudáveis, com base numa abordagem 

risco-benefício mais integrativa, que tenha em conta 

a saúde, aspetos socioeconómicos e sustentabilidade

ambiental, o projeto ALTERNATIVA propôs-se a realizar 

diferentes atividades que se complementam entre si.

São elas:

1) Sessões de formação

Com esta atividade espera-se a harmonização do 

conhecimento e aumento da capacidade de todos os 

parceiros envolvidos sobre as metodologias de ARB 

de alimentos e de avaliação da sustentabilidade. Os 

conteúdos destas sessões serão constituídos por duas

vertentes principais: i) avaliação do risco-benefício de 

alimentos; e ii) avaliação da sustentabilidade. 

2) Criação de um protocolo de integração da 

avaliação do risco-benefício e da avaliação do 

impacto da sustentabilidade 

Espera-se que o protocolo a ser desenvolvido consti-

tua uma estrutura coerente, que considere as aborda-

gens de ARB atuais com medidas de sustentabilidade 

de géneros alimentícios e onde os conceitos de saúde 

e de sustentabilidade ambiental e económica sejam 

elevados a um nível de maior abrangência, onde mais 

variáveis são incluídas. Por exemplo, para uma avalia-

ção mais abrangente do impacto na saúde, o conceito 

de saúde precisa de integrar diferentes variáveis como 

nutrição, toxicologia, microbiologia e epidemiologia;

da mesma forma, para uma avaliação mais abrangente

da sustentabilidade económica, ambiental e social têm 

que ser incluídas novas variáveis, tais como valor agre-

gado bruto, distribuição da margem bruta, valor de re-

putação, análise do ciclo de vida, cálculos de pegada de 

carbono, igualdade de género, coesão territorial, entre 

outros. Por outro lado, o desenvolvimento do protoco-

lo servirá de apoio ao desenvolvimento de uma outra 

atividade, um estudo de caso. Pretende-se que este

mesmo protocolo sirva de suporte para futuras avalia-

ções neste âmbito e consequentemente para a formu-

lação de políticas e definição de estratégias para a pro-

moção de sistemas alimentares seguros e sustentáveis.

3) Estudo de caso

Através da aplicação do protocolo mencionado anterior-

mente, o estudo de caso pretende avaliar o impacto da 

substituição do consumo de carne vermelha por legu-

minosas, uma fonte vegetal alternativa de proteína,

onde poderá ser feita uma avaliação em tempo real da

metodologia desenvolvida no protocolo. Este estudo de 

caso contempla a seleção da fonte alternativa de pro-

teína a ser considerada e dos indicadores para a ava-

liação da sustentabilidade, recolha e harmonização dos

dados necessários à execução da avaliação, avalia-

ção dos impactos na saúde e na sustentabilidade, ter-

minando com a integração de todos os resultados e a 

comunicação dos principais resultados.

4) Grupo focal

Esta atividade teve como objetivo, numa primeira fase, 

criar um grupo de discussão que tenha em comum o 

interesse e envolvimento na integração da ARB e na 

avaliação prática dos impactos da sustentabilidade 

para assim se conseguirem obter informações sobre 

o entendimento, interesses, necessidades e questões

por parte de todos os envolvidos, existindo assim uma 

melhor preparação e antevisão dos desafios globais 

gerados pela mudança atual dos sistemas alimenta-

res e dietas sustentáveis. Esta atividade atua de forma 

transversal em relação às restantes atividades do pro-

jeto ao fazer a ponte entre os aspetos técnicos/cien-

tíficos com a demanda real dos formuladores de polí-

ticas, fornecendo uma visão preliminar para a criação

do protocolo de integração da avaliação do risco-bene-

fício e da avaliação do impacto da sustentabilidade e, 

ainda, acumulando o conhecimento gerado pelas ses-

sões de formação e pelo estudo de caso, de forma a 

aumentar a sua aplicabilidade. Para tal, foi desenvol-

vido um questionário contemplando:

– duas fases, em que a primeira servirá para identifi-

car os principais tópicos a serem avaliados no ques-

tionário e, em que a segunda fase servirá para dis-

cutir a versão preliminar do questionário;

– e dois subgrupos, em que um grupo será formado 

por avaliadores de risco e outro grupo por gestores e 

comunicadores de risco, com um máximo de dez par-

ticipantes por subgrupo e com, aproximadamente 1 a 

2 horas para cada sessão.

_Conclusão

A gestão e antecipação das tendências adversas que 

a Humanidade enfrenta na atualidade, diretamente 

associadas às escolhas alimentares das populações,

só é possível por meio de uma abordagem holística, 

que tenha em consideração os diversos impactos (ris-

cos e benefícios) e que integre diferentes áreas cien-

tíficas, como é o caso da avaliação do risco-benefício 

e da avaliação do ciclo de vida. Somente desta forma 

será possível fazer face aos desafios esperados, atra-

vés da tomada de decisões e da implementação de 

ações mais adequadas.

Além do reduzido impacto ambiental, as dietas susten-

táveis, aquelas que compreendem menos alimentos de 

origem animal e mais de origem vegetal, contribuem

para uma alimentação e nutrição seguras, promovendo

uma vida saudável para as gerações presentes e futuras.

O projeto ALTERNATIVA contribuirá para os atuais desa-

fios, fornecendo ferramentas inovadoras para apoiar as 

melhores decisões sobre as dietas do futuro, garantin-

do a nutrição humana e a saúde do planeta.
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A pressão que os sistemas alimentares globais exercem 

sobre o meio ambiente tem vindo a amplificar-se nos 

últimos tempos. Para tal, muito contribui o crescimento

mundial da população humana e, consequentemente,

a intensificação dos sistemas de produção assim como 

algumas mudanças nos padrões de consumo de ali-

mentos. Espera-se um crescimento da população mun-

dial de mais de 30% em 2050 em relação ao atual (2). 

Todos estes fatores têm consequências inevitáveis para

o meio ambiente e a saúde humana (3). 

A produção de alimentos e a agricultura intensiva são 

responsáveis por até cerca de 30% de todas as emis-

sões de gases com efeitos de estufa (2,4), cuja concen-

tração na atmosfera até 2100 pode alcançar valores 

até 250% acima dos valores considerados em 1750, 

sendo expectável um aumento continuado da tempe-

ratura média global relacionado com a presença des-

tes gases na atmosfera (1). Associada à produção de 

alimentos e agricultura intensiva está também a perda 

da biodiversidade, extinção das espécies e degradação 

de recursos naturais (5). O ritmo acelerado das alte-

rações climáticas dificulta a adaptação de animais e 

plantas, com alterações nos seus períodos de reprodu-

ção e desenvolvimento, respetivamente, conduzindo à

sua extinção (1). 

Os principais alimentos cuja produção tem gerado um 

maior impacto ao nível do ambiente são os alimen-

tos à base de proteína de origem animal, tais como a 

carne e o leite (2,3,6-8), uma vez que a sua produção 

apresenta níveis mais elevados de emissões de gases 

com efeito de estufa (GEEs), quando comparados com 

a produção de alimentos de origem vegetal. Adicio-

nalmente, a produção de proteínas de origem animal 

ocupa 40% de terra disponível e consome cerca de 

70% da água doce disponível. Pelo contrário, a pro-

dução de alimentos de origem vegetal tende a ser 

ambientalmente menos agressiva, além de que a ade-

são a dietas de base vegetal, normalmente ricas em 

fibras, estão associadas a um menor risco de desen-

volvimento de doenças crónicas, com e consequentes 

benefícios para a saúde (9). 

Reconhece-se, assim, que os padrões alimentares têm 

um impacto no ambiente, assim como o ambiente e 

os fatores económicos afetam as escolhas alimenta-

res (figura 1), pelo que esta ligação entre a nutrição 

humana, o ambiente e os fatores económicos é multi-

direcional (10). A pressão causada pelo atual sistema 

alimentar sobre os recursos naturais da Terra exige o 

desenvolvimento de sistemas sustentáveis de produ-

ção de alimentos (3). 

Doutor Ricardo Jorge
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_Resumo

O aumento da população humana e a consequente pressão exercida 

pelos sistemas alimentares desafiam a saúde e o meio ambiente, cujo 

impacto se reflete, entre outros, ao nível das alterações climáticas 

associadas ao aquecimento global, exploração de recursos naturais e 

da perda de biodiversidade. Entre os fatores que mais contribuem para 

esse impacto está a produção de proteínas de origem animal, como a 

carne vermelha e os lacticínios. Neste sentido, urge uma transforma-

ção dos sistemas alimentares, sendo que esta transformação deverá 

ser sustentada numa avaliação dos impactos de fontes alternativas 

de proteínas, quer na saúde quer na sustentabilidade. Este artigo tem 

como principal objetivo discutir os desafios colocados aos sistemas ali-

mentares e a necessidade de avaliar o impacto destes, à luz do pro-

jeto ALTERNATIVA (Alternative sources of protein in European diets – 

integrating risk-benefit for health and sustainability) como uma ferra-

menta para o desenvolvimento sustentável nas diferentes vertentes – 

ambiental, social e económica, através de uma metodologia que reúne 

e combina conhecimentos em avaliação do risco-benefício (ARB) de 

alimentos e a avaliação da sustentabilidade. A utilização de aborda-

gens holísticas, como a que está a ser aplicada no projeto ALTERNATIVA 

com o objetivo de fornecer ferramentas inovadoras para apoiar deci-

sões sobre as futuras dietas, é fundamental para minimizar os efeitos 

dos desafios atuais tentando garantir alimentos seguros, economica-

mente justos, acessíveis, dietas nutricionalmente adequadas e saudá-

veis com menores impactos ambientais.

_Abstract

The growth of human population and the consequent pressure 

exerted by food systems challenge health and the natural environ-

ment, whose impact is reflected, among others, in terms of contribu-

tion to climate change associated with global warming, exploitation 

of natural resources and loss of biodiversity. Among the major con-

tributors to this impact is the production of proteins of animal origin, 

such as red meat and dairy. Therefore, the need of transforming food 

systems is urgent and should be supported by assessing the over-

all health impact of alternative protein sources considering also sus-

tainability aspects. Our main objective is to discuss the challenges 

posed to food systems and the need to assess their impact under the 

umbrella of the ALTERNATIVA (Alternative sources of protein in Euro-

pean diets – integrating risk-benefit for health and sustainability) 

as a tool for sustainable development in different aspects – health, 

environmental, social and economic, through a methodology that 

brings together and combines knowledge in risk-benefit assessment 

(RBA) and sustainability assessment. The use of holistic approaches, 

such as the one being applied in the ALTERNATIVA project aiming to 

provide innovative tools to support decisions about the future diets, 

is fundamental to minimize the effects of the current challenges try-

ing to guarantee secure, economically fair, affordable, nutritionally 

adequate and healthy diets having lower environmental impacts.

_Introdução

O conceito de desenvolvimento sustentável esteve, 

durante muito tempo, restritivamente associado ao 

ambiente, sob diferentes formas, desde a pegada eco-

lógica, às emissões de carbono, o aumento da tem-

peratura média global e a perda de biodiversidade. 

Atualmente, para além do ambiente, reconhecem-se 

outras dimensões igualmente complexas e preponde-

rantes, tal como as dimensões económica e social (1). 

Neste sentido, urge a necessidade de uma avaliação 

dos impactos na saúde e na sustentabilidade de fontes 

proteicas alternativas às de origem animal, existentes 

atualmente. Como tal, diversas alternativas têm sur-

gido nos últimos tempos, tais como: cereais e legumi-

nosas, insetos comestíveis, micoproteínas e proteínas 

derivadas de algas. 

Deste modo, a integração equilibrada das diferentes di-

mensões para um desenvolvimento sustentável no fu-

turo exige que, hoje, sejam tomadas ações globais e 

abrangentes. A tomada de ações globais e abrangentes 

requerem uma pré-avaliação também esta abrangen-

te, que integre diferentes áreas do conhecimento (ex.: 

nutrição, toxicologia, microbiologia, química e epide-

miologia) para uma melhor compreensão dos impactos 

na saúde de cada alternativa à proteína de origem ani-

mal considerada. Desta forma, a avaliação do risco-be-

nefício (ARB) é uma ferramenta importante de apoio 

às decisões e ações, que integra riscos e benefícios em 

medidas comparáveis e que permite estimar o impacto 

que um determinado alimento ou componente alimen-

tar tem na saúde humana em geral, quer por exposi-

ção ou ausência dessa exposição a estes componentes 

alimentares (11-13). 

_Objetivo

Este artigo pretende discutir os desafios colocados aos 

sistemas alimentares e a necessidade de avaliar o im-

pacto destes, à luz do projeto ALTERNATIVA (Alternative 

sources of protein in European diets – integrating risk-

-benefit for health and sustainability) como uma fer-

ramenta para o desenvolvimento sustentável nas di-

ferentes vertentes – ambiental, social e económica, 

através de uma metodologia que reúne e combina co-

nhecimentos em avaliação do risco-benefício (ARB) de 

alimentos e a avaliação da sustentabilidade. Assim, são 

apresentadas e discutidas as principais preocupações 

em termos de ambiente, saúde e economia, bem como 

as diferentes alternativas à proteína de origem animal 

considerando as suas vantagens e desvantagens.

_Metodologia

O projeto ALTERNATIVA visa desenvolver uma aborda-

gem holística para avaliar o impacto de fontes alterna-

tivas de proteína, integrando uma avaliação de saúde 

e sustentabilidade. Especificamente, este projeto visa 

reunir e combinar conhecimentos em ARB de alimentos 

e avaliação da sustentabilidade, para aumentar a capa-

cidade dos parceiros envolvidos e permitir a sua aplica-

Figura 2: Metodologias consideradas no projeto ALTERNATIVA (Alternative sources of protein in European diets 
– integrating risk-benefit for health and sustainability).

Avaliação de 
risco-benefício (ARB) de 
alimentos para a saúde

Estima o impacto geral na saúde humana após o consumo 

de alimentos, considerando potenciais efeitos adversos e 

benéficos para a saúde.

Ferramenta de decisão que considera todas as diferentes 

características e atributos numa visão sistemática.

Integra a avaliação de impactos económicos, ambientais e 

sociais, aplicando diferentes metodologias ( por exemplo, 

abordagem SAFA desenvolvida pela FAO) de acordo com as 

perspetivas adotadas e os objetivos estabelecidos.

Avaliação da 
sustentabilidade

Análise de decisão 
multicriterial (MCDA)

ção à avaliação do impacto da substituição do consumo 

de carne vermelha por fontes alternativas de proteína.

_Resultados e discussão

Tal como mencionado anteriormente, diversas alter-

nativas à proteína de origem animal comummente 

utilizada, têm sido identificadas nos últimos tempos, 

tais como: cereais e leguminosas, insetos comestíveis, 

micoproteínas e proteínas derivadas de algas, cujas 

vantagens e desvantagens relativamente às proteínas

de origem animal estão sistematizadas na tabela 1.

FAO – Food and Agriculture Organization of the United Nations ; SAFA – Sustainability Assessment of Food and Agriculture systems. 

Projeto ALTERNATIVA

Não existe uma solução única e de aplicação rápi-

da que promova uma mudança global no sentido de 

uma alimentação mais sustentável e saudável. Para 

qualquer mudança é necessária uma fase de transi-

ção, que permita um processo de avaliação e integra-

ção de todas as dimensões envolvidas, isto é, ao nível 

social, económico e de sustentabilidade ambiental, 

onde também se incluem os riscos e benefícios para 

a saúde (22,23).

Neste sentido, o projeto ALTERNATIVA como ferra-

menta para escolhas alimentares sustentáveis reúne 

uma equipa multidisciplinar de cinco instituições per-

tencentes a cinco Estados-Membros da União Euro-

peia – Portugal, Dinamarca, França, Itália e Grécia. O 

projeto está estruturado em cinco grupos de trabalho 

(WPs) (figura 3).

De forma a atuar como uma ferramenta para escolhas 

alimentares saudáveis, com base numa abordagem 

risco-benefício mais integrativa, que tenha em conta 

a saúde, aspetos socioeconómicos e sustentabilidade

ambiental, o projeto ALTERNATIVA propôs-se a realizar 

diferentes atividades que se complementam entre si.

São elas:

1) Sessões de formação

Com esta atividade espera-se a harmonização do 

conhecimento e aumento da capacidade de todos os 

parceiros envolvidos sobre as metodologias de ARB 

de alimentos e de avaliação da sustentabilidade. Os 

conteúdos destas sessões serão constituídos por duas

vertentes principais: i) avaliação do risco-benefício de 

alimentos; e ii) avaliação da sustentabilidade. 

2) Criação de um protocolo de integração da 

avaliação do risco-benefício e da avaliação do 

impacto da sustentabilidade 

Espera-se que o protocolo a ser desenvolvido consti-

tua uma estrutura coerente, que considere as aborda-

gens de ARB atuais com medidas de sustentabilidade 

de géneros alimentícios e onde os conceitos de saúde 

e de sustentabilidade ambiental e económica sejam 

elevados a um nível de maior abrangência, onde mais 

variáveis são incluídas. Por exemplo, para uma avalia-

ção mais abrangente do impacto na saúde, o conceito 

de saúde precisa de integrar diferentes variáveis como 

nutrição, toxicologia, microbiologia e epidemiologia;

da mesma forma, para uma avaliação mais abrangente

da sustentabilidade económica, ambiental e social têm 

que ser incluídas novas variáveis, tais como valor agre-

gado bruto, distribuição da margem bruta, valor de re-

putação, análise do ciclo de vida, cálculos de pegada de 

carbono, igualdade de género, coesão territorial, entre 

outros. Por outro lado, o desenvolvimento do protoco-

lo servirá de apoio ao desenvolvimento de uma outra 

atividade, um estudo de caso. Pretende-se que este

mesmo protocolo sirva de suporte para futuras avalia-

ções neste âmbito e consequentemente para a formu-

lação de políticas e definição de estratégias para a pro-

moção de sistemas alimentares seguros e sustentáveis.

3) Estudo de caso

Através da aplicação do protocolo mencionado anterior-

mente, o estudo de caso pretende avaliar o impacto da 

substituição do consumo de carne vermelha por legu-

minosas, uma fonte vegetal alternativa de proteína,

onde poderá ser feita uma avaliação em tempo real da

metodologia desenvolvida no protocolo. Este estudo de 

caso contempla a seleção da fonte alternativa de pro-

teína a ser considerada e dos indicadores para a ava-

liação da sustentabilidade, recolha e harmonização dos

dados necessários à execução da avaliação, avalia-

ção dos impactos na saúde e na sustentabilidade, ter-

minando com a integração de todos os resultados e a 

comunicação dos principais resultados.

4) Grupo focal

Esta atividade teve como objetivo, numa primeira fase, 

criar um grupo de discussão que tenha em comum o 

interesse e envolvimento na integração da ARB e na 

avaliação prática dos impactos da sustentabilidade 

para assim se conseguirem obter informações sobre 

o entendimento, interesses, necessidades e questões

por parte de todos os envolvidos, existindo assim uma 

melhor preparação e antevisão dos desafios globais 

gerados pela mudança atual dos sistemas alimenta-

res e dietas sustentáveis. Esta atividade atua de forma 

transversal em relação às restantes atividades do pro-

jeto ao fazer a ponte entre os aspetos técnicos/cien-

tíficos com a demanda real dos formuladores de polí-

ticas, fornecendo uma visão preliminar para a criação

do protocolo de integração da avaliação do risco-bene-

fício e da avaliação do impacto da sustentabilidade e, 

ainda, acumulando o conhecimento gerado pelas ses-

sões de formação e pelo estudo de caso, de forma a 

aumentar a sua aplicabilidade. Para tal, foi desenvol-

vido um questionário contemplando:

– duas fases, em que a primeira servirá para identifi-

car os principais tópicos a serem avaliados no ques-

tionário e, em que a segunda fase servirá para dis-

cutir a versão preliminar do questionário;

– e dois subgrupos, em que um grupo será formado 

por avaliadores de risco e outro grupo por gestores e 

comunicadores de risco, com um máximo de dez par-

ticipantes por subgrupo e com, aproximadamente 1 a 

2 horas para cada sessão.

_Conclusão

A gestão e antecipação das tendências adversas que 

a Humanidade enfrenta na atualidade, diretamente 

associadas às escolhas alimentares das populações,

só é possível por meio de uma abordagem holística, 

que tenha em consideração os diversos impactos (ris-

cos e benefícios) e que integre diferentes áreas cien-

tíficas, como é o caso da avaliação do risco-benefício 

e da avaliação do ciclo de vida. Somente desta forma 

será possível fazer face aos desafios esperados, atra-

vés da tomada de decisões e da implementação de 

ações mais adequadas.

Além do reduzido impacto ambiental, as dietas susten-

táveis, aquelas que compreendem menos alimentos de 

origem animal e mais de origem vegetal, contribuem

para uma alimentação e nutrição seguras, promovendo

uma vida saudável para as gerações presentes e futuras.

O projeto ALTERNATIVA contribuirá para os atuais desa-

fios, fornecendo ferramentas inovadoras para apoiar as 

melhores decisões sobre as dietas do futuro, garantin-

do a nutrição humana e a saúde do planeta.
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A pressão que os sistemas alimentares globais exercem 

sobre o meio ambiente tem vindo a amplificar-se nos 

últimos tempos. Para tal, muito contribui o crescimento

mundial da população humana e, consequentemente,

a intensificação dos sistemas de produção assim como 

algumas mudanças nos padrões de consumo de ali-

mentos. Espera-se um crescimento da população mun-

dial de mais de 30% em 2050 em relação ao atual (2). 

Todos estes fatores têm consequências inevitáveis para

o meio ambiente e a saúde humana (3). 

A produção de alimentos e a agricultura intensiva são 

responsáveis por até cerca de 30% de todas as emis-

sões de gases com efeitos de estufa (2,4), cuja concen-

tração na atmosfera até 2100 pode alcançar valores 

até 250% acima dos valores considerados em 1750, 

sendo expectável um aumento continuado da tempe-

ratura média global relacionado com a presença des-

tes gases na atmosfera (1). Associada à produção de 

alimentos e agricultura intensiva está também a perda 

da biodiversidade, extinção das espécies e degradação 

de recursos naturais (5). O ritmo acelerado das alte-

rações climáticas dificulta a adaptação de animais e 

plantas, com alterações nos seus períodos de reprodu-

ção e desenvolvimento, respetivamente, conduzindo à

sua extinção (1). 

Os principais alimentos cuja produção tem gerado um 

maior impacto ao nível do ambiente são os alimen-

tos à base de proteína de origem animal, tais como a 

carne e o leite (2,3,6-8), uma vez que a sua produção 

apresenta níveis mais elevados de emissões de gases 

com efeito de estufa (GEEs), quando comparados com 

a produção de alimentos de origem vegetal. Adicio-

nalmente, a produção de proteínas de origem animal 

ocupa 40% de terra disponível e consome cerca de 

70% da água doce disponível. Pelo contrário, a pro-

dução de alimentos de origem vegetal tende a ser 

ambientalmente menos agressiva, além de que a ade-

são a dietas de base vegetal, normalmente ricas em 

fibras, estão associadas a um menor risco de desen-

volvimento de doenças crónicas, com e consequentes 

benefícios para a saúde (9). 

Reconhece-se, assim, que os padrões alimentares têm 

um impacto no ambiente, assim como o ambiente e 

os fatores económicos afetam as escolhas alimenta-

res (figura 1), pelo que esta ligação entre a nutrição 

humana, o ambiente e os fatores económicos é multi-

direcional (10). A pressão causada pelo atual sistema 

alimentar sobre os recursos naturais da Terra exige o 

desenvolvimento de sistemas sustentáveis de produ-

ção de alimentos (3). 
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_Resumo

O aumento da população humana e a consequente pressão exercida 

pelos sistemas alimentares desafiam a saúde e o meio ambiente, cujo 

impacto se reflete, entre outros, ao nível das alterações climáticas 

associadas ao aquecimento global, exploração de recursos naturais e 

da perda de biodiversidade. Entre os fatores que mais contribuem para 

esse impacto está a produção de proteínas de origem animal, como a 

carne vermelha e os lacticínios. Neste sentido, urge uma transforma-

ção dos sistemas alimentares, sendo que esta transformação deverá 

ser sustentada numa avaliação dos impactos de fontes alternativas 

de proteínas, quer na saúde quer na sustentabilidade. Este artigo tem 

como principal objetivo discutir os desafios colocados aos sistemas ali-

mentares e a necessidade de avaliar o impacto destes, à luz do pro-

jeto ALTERNATIVA (Alternative sources of protein in European diets – 

integrating risk-benefit for health and sustainability) como uma ferra-

menta para o desenvolvimento sustentável nas diferentes vertentes – 

ambiental, social e económica, através de uma metodologia que reúne 

e combina conhecimentos em avaliação do risco-benefício (ARB) de 

alimentos e a avaliação da sustentabilidade. A utilização de aborda-

gens holísticas, como a que está a ser aplicada no projeto ALTERNATIVA 

com o objetivo de fornecer ferramentas inovadoras para apoiar deci-

sões sobre as futuras dietas, é fundamental para minimizar os efeitos 

dos desafios atuais tentando garantir alimentos seguros, economica-

mente justos, acessíveis, dietas nutricionalmente adequadas e saudá-

veis com menores impactos ambientais.

_Abstract

The growth of human population and the consequent pressure 

exerted by food systems challenge health and the natural environ-

ment, whose impact is reflected, among others, in terms of contribu-

tion to climate change associated with global warming, exploitation 

of natural resources and loss of biodiversity. Among the major con-

tributors to this impact is the production of proteins of animal origin, 

such as red meat and dairy. Therefore, the need of transforming food 

systems is urgent and should be supported by assessing the over-

all health impact of alternative protein sources considering also sus-

tainability aspects. Our main objective is to discuss the challenges 

posed to food systems and the need to assess their impact under the 

umbrella of the ALTERNATIVA (Alternative sources of protein in Euro-

pean diets – integrating risk-benefit for health and sustainability) 

as a tool for sustainable development in different aspects – health, 

environmental, social and economic, through a methodology that 

brings together and combines knowledge in risk-benefit assessment 

(RBA) and sustainability assessment. The use of holistic approaches, 

such as the one being applied in the ALTERNATIVA project aiming to 

provide innovative tools to support decisions about the future diets, 

is fundamental to minimize the effects of the current challenges try-

ing to guarantee secure, economically fair, affordable, nutritionally 

adequate and healthy diets having lower environmental impacts.

_Introdução

O conceito de desenvolvimento sustentável esteve, 

durante muito tempo, restritivamente associado ao 

ambiente, sob diferentes formas, desde a pegada eco-

lógica, às emissões de carbono, o aumento da tem-

peratura média global e a perda de biodiversidade. 

Atualmente, para além do ambiente, reconhecem-se 

outras dimensões igualmente complexas e preponde-

rantes, tal como as dimensões económica e social (1). 

Neste sentido, urge a necessidade de uma avaliação 

dos impactos na saúde e na sustentabilidade de fontes 

proteicas alternativas às de origem animal, existentes 

atualmente. Como tal, diversas alternativas têm sur-

gido nos últimos tempos, tais como: cereais e legumi-

nosas, insetos comestíveis, micoproteínas e proteínas 

derivadas de algas. 

Deste modo, a integração equilibrada das diferentes di-

mensões para um desenvolvimento sustentável no fu-

turo exige que, hoje, sejam tomadas ações globais e 

abrangentes. A tomada de ações globais e abrangentes

requerem uma pré-avaliação também esta abrangen-

te, que integre diferentes áreas do conhecimento (ex.: 

nutrição, toxicologia, microbiologia, química e epide-

miologia) para uma melhor compreensão dos impactos 

na saúde de cada alternativa à proteína de origem ani-

mal considerada. Desta forma, a avaliação do risco-be-

nefício (ARB) é uma ferramenta importante de apoio 

às decisões e ações, que integra riscos e benefícios em 

medidas comparáveis e que permite estimar o impacto 

que um determinado alimento ou componente alimen-

tar tem na saúde humana em geral, quer por exposi-

ção ou ausência dessa exposição a estes componentes

alimentares (11-13). 

_Objetivo

Este artigo pretende discutir os desafios colocados aos

sistemas alimentares e a necessidade de avaliar o im-

pacto destes, à luz do projeto ALTERNATIVA (Alternative

sources of protein in European diets – integrating risk-

-benefit for health and sustainability) como uma fer-

ramenta para o desenvolvimento sustentável nas di-

ferentes vertentes – ambiental, social e económica, 

através de uma metodologia que reúne e combina co-

nhecimentos em avaliação do risco-benefício (ARB) de 

alimentos e a avaliação da sustentabilidade. Assim, são 

apresentadas e discutidas as principais preocupações

em termos de ambiente, saúde e economia, bem como 

as diferentes alternativas à proteína de origem animal 

considerando as suas vantagens e desvantagens.

_Metodologia

O projeto ALTERNATIVA visa desenvolver uma aborda-

gem holística para avaliar o impacto de fontes alterna-

tivas de proteína, integrando uma avaliação de saúde 

e sustentabilidade. Especificamente, este projeto visa 

reunir e combinar conhecimentos em ARB de alimentos 

e avaliação da sustentabilidade, para aumentar a capa-

cidade dos parceiros envolvidos e permitir a sua aplica-

ção à avaliação do impacto da substituição do consumo 

de carne vermelha por fontes alternativas de proteína.

_Resultados e discussão

Tal como mencionado anteriormente, diversas alter-

nativas à proteína de origem animal comummente 

utilizada, têm sido identificadas nos últimos tempos, 

tais como: cereais e leguminosas, insetos comestíveis, 

micoproteínas e proteínas derivadas de algas, cujas 

vantagens e desvantagens relativamente às proteínas 

de origem animal estão sistematizadas na tabela 1.

Tabela 1: Vantagens e desvantagens de diferentes fontes alternativas à proteína de origem animal, 
comummente utilizada. 

Vantagens Desvantagens Ref.ª

u Já integram a dieta humana corrente

u Produção menos intensiva em recursos e menos destrutiva do 
ponto de vista ambiental do que a pecuária

u Menores custos associados à produção

u Consumo associado a um menor risco de doenças crónicas 
(ex.: Doença isquémica cardíaca, Diabetes tipo 2, Cancro e 
Síndrome metabólica)

u Benefícios nutricionais pela presença de vitaminas, minerais, 
fibras, antioxidantes, e agentes anti-inflamatórios

u Tradicionalmente consumidos há milhares de anos 
(especialmente, no Oriente, África e alguns países da 
América Latina)

u Reduzido impacto na desflorestação e fertilidade do solo

u Reduzida pegada ecológica

u Reduzido consumo de água

u Reduzidas emissões de gases com efeito de estufa e amónia

u Ciclos de vida curtos

u Elevadas taxas de reprodução

u Composição nutricional bastante variável (elevada variedade 
de insetos)

u Taxas de conversão alimentar mais elevadas se considerados 
os mamíferos

u Melhorias nos níveis de colesterol no sangue e na resposta 
glicémica

u Reduzido teor de gordura e alto teor de proteína e fibra

u Reduzido teor de sódio e boa fonte de zinco, selénio e 
antioxidantes

u Utilização da terra e da água mais eficiente, 
comparativamente à produção de carne de porco e de frango

u Reproduz bem o sabor e a consistência da carne, aumentando 
a aceitação deste substituto da carne

u A sua produção não requer irrigação, terra arável e fertilização

u Propriedades bioativas dos peptídeos de algas marinhas: 
antioxidantes, anti-hipertensivas, antidiabéticas, 
anti-inflamatórias, anticancerígenas, entre outras 

u Proteínas vegetais podem não disponibilizar todos os aminoácidos 
essenciais quando considerados os alimentos de forma individual

u Elevadas emissões de gases com efeito de estufa

u Presença de compostos antinutricionais que poderão interferir com 
algumas funções biológicas

u Produtos de base vegetal poderão apresentar elevados níveis de pes-
ticidas, contaminantes ambientais e toxinas naturais

u Podem apresentar contaminantes (ex.: metais pesados)

u Veículo de exposição a compostos produzidos endogenamente
(ex.: glicosídeos cianogénicos, benzoquinonas)

u Reservatório de microrganismos patogénicos (ex.: bactérias, fungos 
e suas toxinas, parasitas e vírus)

u Emissões de GEEs comparáveis às da produção de carne de porco e 
de frango

u Elevado teor de RNA pode levar a um aumento da quantidade de 
ácido úrico no organismo (risco de gota)

u Níveis de ferro e vitamina B12 baixos em comparação com os 
encontrados na carne vermelha

u Reações alérgicas

u A sua estrutura e propriedades biológicas estão ainda mal 
documentadas

u Efeitos da variação sazonal da composição de algas na bioatividade 
de seus peptídeos, dificuldades na extração de proteínas 
da estrutura complexa de algas, segurança dos peptídeos, 
escalabilidade e reprodutibilidade dos métodos desenvolvidos para 
a produção de peptídeos bioativos

u Necessidade de mais estudos sobre a biodisponibilidade dos 
peptídeos bioativos e de validação dos resultados em modelos 
animais e testes em humanos antes de sua aplicação para consumo 
humano (ex.: alimentos funcionais ou ingredientes farmacêuticos)

(2)

(14)

(15)

(14)

(16)

(17)

(2)
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(20)

(21)
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Não existe uma solução única e de aplicação rápi-

da que promova uma mudança global no sentido de 

uma alimentação mais sustentável e saudável. Para 

qualquer mudança é necessária uma fase de transi-

ção, que permita um processo de avaliação e integra-

ção de todas as dimensões envolvidas, isto é, ao nível 

social, económico e de sustentabilidade ambiental, 

onde também se incluem os riscos e benefícios para 

a saúde (22,23).

Neste sentido, o projeto ALTERNATIVA como ferra-

menta para escolhas alimentares sustentáveis reúne 

uma equipa multidisciplinar de cinco instituições per-

tencentes a cinco Estados-Membros da União Euro-

peia – Portugal, Dinamarca, França, Itália e Grécia. O 

projeto está estruturado em cinco grupos de trabalho 

(WPs) (figura 3).

De forma a atuar como uma ferramenta para escolhas 

alimentares saudáveis, com base numa abordagem 

risco-benefício mais integrativa, que tenha em conta 

a saúde, aspetos socioeconómicos e sustentabilidade

ambiental, o projeto ALTERNATIVA propôs-se a realizar 

diferentes atividades que se complementam entre si.

São elas:

1) Sessões de formação

Com esta atividade espera-se a harmonização do 

conhecimento e aumento da capacidade de todos os 

parceiros envolvidos sobre as metodologias de ARB 

de alimentos e de avaliação da sustentabilidade. Os 

conteúdos destas sessões serão constituídos por duas

vertentes principais: i) avaliação do risco-benefício de 

alimentos; e ii) avaliação da sustentabilidade. 

2) Criação de um protocolo de integração da 

avaliação do risco-benefício e da avaliação do 

impacto da sustentabilidade 

Espera-se que o protocolo a ser desenvolvido consti-

tua uma estrutura coerente, que considere as aborda-

gens de ARB atuais com medidas de sustentabilidade 

de géneros alimentícios e onde os conceitos de saúde 

e de sustentabilidade ambiental e económica sejam 

elevados a um nível de maior abrangência, onde mais 

variáveis são incluídas. Por exemplo, para uma avalia-

ção mais abrangente do impacto na saúde, o conceito 

de saúde precisa de integrar diferentes variáveis como 

nutrição, toxicologia, microbiologia e epidemiologia;

da mesma forma, para uma avaliação mais abrangente

da sustentabilidade económica, ambiental e social têm 

que ser incluídas novas variáveis, tais como valor agre-

gado bruto, distribuição da margem bruta, valor de re-

putação, análise do ciclo de vida, cálculos de pegada de 

carbono, igualdade de género, coesão territorial, entre 

outros. Por outro lado, o desenvolvimento do protoco-

lo servirá de apoio ao desenvolvimento de uma outra 

atividade, um estudo de caso. Pretende-se que este

mesmo protocolo sirva de suporte para futuras avalia-

ções neste âmbito e consequentemente para a formu-

lação de políticas e definição de estratégias para a pro-

moção de sistemas alimentares seguros e sustentáveis.

3) Estudo de caso

Através da aplicação do protocolo mencionado anterior-

mente, o estudo de caso pretende avaliar o impacto da 

substituição do consumo de carne vermelha por legu-

minosas, uma fonte vegetal alternativa de proteína,

onde poderá ser feita uma avaliação em tempo real da

metodologia desenvolvida no protocolo. Este estudo de 

caso contempla a seleção da fonte alternativa de pro-

teína a ser considerada e dos indicadores para a ava-

liação da sustentabilidade, recolha e harmonização dos

dados necessários à execução da avaliação, avalia-

ção dos impactos na saúde e na sustentabilidade, ter-

minando com a integração de todos os resultados e a 

comunicação dos principais resultados.

4) Grupo focal

Esta atividade teve como objetivo, numa primeira fase, 

criar um grupo de discussão que tenha em comum o 

interesse e envolvimento na integração da ARB e na 

avaliação prática dos impactos da sustentabilidade 

para assim se conseguirem obter informações sobre 

o entendimento, interesses, necessidades e questões

por parte de todos os envolvidos, existindo assim uma 

melhor preparação e antevisão dos desafios globais 

gerados pela mudança atual dos sistemas alimenta-

res e dietas sustentáveis. Esta atividade atua de forma 

transversal em relação às restantes atividades do pro-

jeto ao fazer a ponte entre os aspetos técnicos/cien-

tíficos com a demanda real dos formuladores de polí-

ticas, fornecendo uma visão preliminar para a criação

do protocolo de integração da avaliação do risco-bene-

fício e da avaliação do impacto da sustentabilidade e, 

ainda, acumulando o conhecimento gerado pelas ses-

sões de formação e pelo estudo de caso, de forma a 

aumentar a sua aplicabilidade. Para tal, foi desenvol-

vido um questionário contemplando:

– duas fases, em que a primeira servirá para identifi-

car os principais tópicos a serem avaliados no ques-

tionário e, em que a segunda fase servirá para dis-

cutir a versão preliminar do questionário;

– e dois subgrupos, em que um grupo será formado 

por avaliadores de risco e outro grupo por gestores e 

comunicadores de risco, com um máximo de dez par-

ticipantes por subgrupo e com, aproximadamente 1 a 

2 horas para cada sessão.

_Conclusão

A gestão e antecipação das tendências adversas que 

a Humanidade enfrenta na atualidade, diretamente 

associadas às escolhas alimentares das populações,

só é possível por meio de uma abordagem holística, 

que tenha em consideração os diversos impactos (ris-

cos e benefícios) e que integre diferentes áreas cien-

tíficas, como é o caso da avaliação do risco-benefício 

e da avaliação do ciclo de vida. Somente desta forma 

será possível fazer face aos desafios esperados, atra-

vés da tomada de decisões e da implementação de 

ações mais adequadas.

Além do reduzido impacto ambiental, as dietas susten-

táveis, aquelas que compreendem menos alimentos de 

origem animal e mais de origem vegetal, contribuem

para uma alimentação e nutrição seguras, promovendo

uma vida saudável para as gerações presentes e futuras.

O projeto ALTERNATIVA contribuirá para os atuais desa-

fios, fornecendo ferramentas inovadoras para apoiar as 

melhores decisões sobre as dietas do futuro, garantin-

do a nutrição humana e a saúde do planeta.



A pressão que os sistemas alimentares globais exercem 

sobre o meio ambiente tem vindo a amplificar-se nos 

últimos tempos. Para tal, muito contribui o crescimento

mundial da população humana e, consequentemente,

a intensificação dos sistemas de produção assim como 

algumas mudanças nos padrões de consumo de ali-

mentos. Espera-se um crescimento da população mun-

dial de mais de 30% em 2050 em relação ao atual (2). 

Todos estes fatores têm consequências inevitáveis para

o meio ambiente e a saúde humana (3). 

A produção de alimentos e a agricultura intensiva são 

responsáveis por até cerca de 30% de todas as emis-

sões de gases com efeitos de estufa (2,4), cuja concen-

tração na atmosfera até 2100 pode alcançar valores 

até 250% acima dos valores considerados em 1750, 

sendo expectável um aumento continuado da tempe-

ratura média global relacionado com a presença des-

tes gases na atmosfera (1). Associada à produção de 

alimentos e agricultura intensiva está também a perda 

da biodiversidade, extinção das espécies e degradação 

de recursos naturais (5). O ritmo acelerado das alte-

rações climáticas dificulta a adaptação de animais e 

plantas, com alterações nos seus períodos de reprodu-

ção e desenvolvimento, respetivamente, conduzindo à

sua extinção (1). 

Os principais alimentos cuja produção tem gerado um 

maior impacto ao nível do ambiente são os alimen-

tos à base de proteína de origem animal, tais como a 

carne e o leite (2,3,6-8), uma vez que a sua produção 

apresenta níveis mais elevados de emissões de gases 

com efeito de estufa (GEEs), quando comparados com 

a produção de alimentos de origem vegetal. Adicio-

nalmente, a produção de proteínas de origem animal 

ocupa 40% de terra disponível e consome cerca de 

70% da água doce disponível. Pelo contrário, a pro-

dução de alimentos de origem vegetal tende a ser 

ambientalmente menos agressiva, além de que a ade-

são a dietas de base vegetal, normalmente ricas em 

fibras, estão associadas a um menor risco de desen-

volvimento de doenças crónicas, com e consequentes 

benefícios para a saúde (9). 

Reconhece-se, assim, que os padrões alimentares têm 

um impacto no ambiente, assim como o ambiente e 

os fatores económicos afetam as escolhas alimenta-

res (figura 1), pelo que esta ligação entre a nutrição 

humana, o ambiente e os fatores económicos é multi-

direcional (10). A pressão causada pelo atual sistema 

alimentar sobre os recursos naturais da Terra exige o 

desenvolvimento de sistemas sustentáveis de produ-

ção de alimentos (3). 
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_Resumo

O aumento da população humana e a consequente pressão exercida 

pelos sistemas alimentares desafiam a saúde e o meio ambiente, cujo 

impacto se reflete, entre outros, ao nível das alterações climáticas 

associadas ao aquecimento global, exploração de recursos naturais e 

da perda de biodiversidade. Entre os fatores que mais contribuem para 

esse impacto está a produção de proteínas de origem animal, como a 

carne vermelha e os lacticínios. Neste sentido, urge uma transforma-

ção dos sistemas alimentares, sendo que esta transformação deverá 

ser sustentada numa avaliação dos impactos de fontes alternativas 

de proteínas, quer na saúde quer na sustentabilidade. Este artigo tem 
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gens holísticas, como a que está a ser aplicada no projeto ALTERNATIVA 
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dos desafios atuais tentando garantir alimentos seguros, economica-

mente justos, acessíveis, dietas nutricionalmente adequadas e saudá-

veis com menores impactos ambientais.
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The growth of human population and the consequent pressure 

exerted by food systems challenge health and the natural environ-

ment, whose impact is reflected, among others, in terms of contribu-

tion to climate change associated with global warming, exploitation 

of natural resources and loss of biodiversity. Among the major con-

tributors to this impact is the production of proteins of animal origin, 

such as red meat and dairy. Therefore, the need of transforming food 

systems is urgent and should be supported by assessing the over-

all health impact of alternative protein sources considering also sus-

tainability aspects. Our main objective is to discuss the challenges 

posed to food systems and the need to assess their impact under the 

umbrella of the ALTERNATIVA (Alternative sources of protein in Euro-

pean diets – integrating risk-benefit for health and sustainability) 

as a tool for sustainable development in different aspects – health, 

environmental, social and economic, through a methodology that 

brings together and combines knowledge in risk-benefit assessment 

(RBA) and sustainability assessment. The use of holistic approaches, 

such as the one being applied in the ALTERNATIVA project aiming to 

provide innovative tools to support decisions about the future diets, 

is fundamental to minimize the effects of the current challenges try-

ing to guarantee secure, economically fair, affordable, nutritionally 

adequate and healthy diets having lower environmental impacts.

_Introdução

O conceito de desenvolvimento sustentável esteve, 

durante muito tempo, restritivamente associado ao 

ambiente, sob diferentes formas, desde a pegada eco-

lógica, às emissões de carbono, o aumento da tem-

peratura média global e a perda de biodiversidade. 

Atualmente, para além do ambiente, reconhecem-se 

outras dimensões igualmente complexas e preponde-

rantes, tal como as dimensões económica e social (1). 

Neste sentido, urge a necessidade de uma avaliação 

dos impactos na saúde e na sustentabilidade de fontes 

proteicas alternativas às de origem animal, existentes 

atualmente. Como tal, diversas alternativas têm sur-

gido nos últimos tempos, tais como: cereais e legumi-

nosas, insetos comestíveis, micoproteínas e proteínas 

derivadas de algas. 

Deste modo, a integração equilibrada das diferentes di-

mensões para um desenvolvimento sustentável no fu-

turo exige que, hoje, sejam tomadas ações globais e 

abrangentes. A tomada de ações globais e abrangentes

requerem uma pré-avaliação também esta abrangen-

te, que integre diferentes áreas do conhecimento (ex.: 

nutrição, toxicologia, microbiologia, química e epide-

miologia) para uma melhor compreensão dos impactos 

na saúde de cada alternativa à proteína de origem ani-

mal considerada. Desta forma, a avaliação do risco-be-

nefício (ARB) é uma ferramenta importante de apoio 

às decisões e ações, que integra riscos e benefícios em 

medidas comparáveis e que permite estimar o impacto 

que um determinado alimento ou componente alimen-

tar tem na saúde humana em geral, quer por exposi-

ção ou ausência dessa exposição a estes componentes

alimentares (11-13). 

_Objetivo

Este artigo pretende discutir os desafios colocados aos

sistemas alimentares e a necessidade de avaliar o im-

pacto destes, à luz do projeto ALTERNATIVA (Alternative

sources of protein in European diets – integrating risk-

-benefit for health and sustainability) como uma fer-

ramenta para o desenvolvimento sustentável nas di-

ferentes vertentes – ambiental, social e económica, 

através de uma metodologia que reúne e combina co-

nhecimentos em avaliação do risco-benefício (ARB) de 

alimentos e a avaliação da sustentabilidade. Assim, são 

apresentadas e discutidas as principais preocupações

em termos de ambiente, saúde e economia, bem como 

as diferentes alternativas à proteína de origem animal 

considerando as suas vantagens e desvantagens.

_Metodologia

O projeto ALTERNATIVA visa desenvolver uma aborda-

gem holística para avaliar o impacto de fontes alterna-

tivas de proteína, integrando uma avaliação de saúde 

e sustentabilidade. Especificamente, este projeto visa 

reunir e combinar conhecimentos em ARB de alimentos 

e avaliação da sustentabilidade, para aumentar a capa-

cidade dos parceiros envolvidos e permitir a sua aplica-

ção à avaliação do impacto da substituição do consumo 

de carne vermelha por fontes alternativas de proteína.

_Resultados e discussão

Tal como mencionado anteriormente, diversas alter-

nativas à proteína de origem animal comummente 

utilizada, têm sido identificadas nos últimos tempos, 

tais como: cereais e leguminosas, insetos comestíveis, 

micoproteínas e proteínas derivadas de algas, cujas 

vantagens e desvantagens relativamente às proteínas

de origem animal estão sistematizadas na tabela 1.

Não existe uma solução única e de aplicação rápi-

da que promova uma mudança global no sentido de 

uma alimentação mais sustentável e saudável. Para 

qualquer mudança é necessária uma fase de transi-

ção, que permita um processo de avaliação e integra-

ção de todas as dimensões envolvidas, isto é, ao nível 

social, económico e de sustentabilidade ambiental, 

onde também se incluem os riscos e benefícios para 

a saúde (22,23).

Neste sentido, o projeto ALTERNATIVA como ferra-

menta para escolhas alimentares sustentáveis reúne 

uma equipa multidisciplinar de cinco instituições per-

tencentes a cinco Estados-Membros da União Euro-

peia – Portugal, Dinamarca, França, Itália e Grécia. O 

projeto está estruturado em cinco grupos de trabalho 

(WPs) (figura 3).

De forma a atuar como uma ferramenta para escolhas 

alimentares saudáveis, com base numa abordagem 

risco-benefício mais integrativa, que tenha em conta 

a saúde, aspetos socioeconómicos e sustentabilidade 

ambiental, o projeto ALTERNATIVA propôs-se a realizar 

diferentes atividades que se complementam entre si. 

São elas:

1) Sessões de formação

Com esta atividade espera-se a harmonização do 

conhecimento e aumento da capacidade de todos os 

parceiros envolvidos sobre as metodologias de ARB 

de alimentos e de avaliação da sustentabilidade. Os 

conteúdos destas sessões serão constituídos por duas 

vertentes principais: i) avaliação do risco-benefício de 

alimentos; e ii) avaliação da sustentabilidade. 

2) Criação de um protocolo de integração da

avaliação do risco-benefício e da avaliação do

impacto da sustentabilidade

Espera-se que o protocolo a ser desenvolvido consti-

tua uma estrutura coerente, que considere as aborda-

gens de ARB atuais com medidas de sustentabilidade 

de géneros alimentícios e onde os conceitos de saúde 

e de sustentabilidade ambiental e económica sejam 

elevados a um nível de maior abrangência, onde mais 

variáveis são incluídas. Por exemplo, para uma avalia-

ção mais abrangente do impacto na saúde, o conceito 

de saúde precisa de integrar diferentes variáveis como 

nutrição, toxicologia, microbiologia e epidemiologia; 

Figura 3: Estrutura dos grupos de trabalho (WPs) do projeto ALTERNATIVA (Alternative sources of 
protein in European diets – integrating risk-benefit for health and sustainability).

INSA – Instituto Nacional de Saúde Doutor Ricardo Jorge, Portugal ; UNIPR – University of Parma, Itália; NKUA – National and 

Kapodistrian University of Athens, Grécia; INRAe – National Research Institute for Agriculture, Food and Environment, França; 

DTU – National Food Institute, Technical University of Denmark, Dinamarca.

da mesma forma, para uma avaliação mais abrangente

da sustentabilidade económica, ambiental e social têm 

que ser incluídas novas variáveis, tais como valor agre-

gado bruto, distribuição da margem bruta, valor de re-

putação, análise do ciclo de vida, cálculos de pegada de 

carbono, igualdade de género, coesão territorial, entre 

outros. Por outro lado, o desenvolvimento do protoco-

lo servirá de apoio ao desenvolvimento de uma outra 

atividade, um estudo de caso. Pretende-se que este

mesmo protocolo sirva de suporte para futuras avalia-

ções neste âmbito e consequentemente para a formu-

lação de políticas e definição de estratégias para a pro-

moção de sistemas alimentares seguros e sustentáveis.

3) Estudo de caso

Através da aplicação do protocolo mencionado anterior-

mente, o estudo de caso pretende avaliar o impacto da 

substituição do consumo de carne vermelha por legu-

minosas, uma fonte vegetal alternativa de proteína,

onde poderá ser feita uma avaliação em tempo real da

metodologia desenvolvida no protocolo. Este estudo de 

caso contempla a seleção da fonte alternativa de pro-

teína a ser considerada e dos indicadores para a ava-

liação da sustentabilidade, recolha e harmonização dos

dados necessários à execução da avaliação, avalia-

ção dos impactos na saúde e na sustentabilidade, ter-

minando com a integração de todos os resultados e a 

comunicação dos principais resultados.

4) Grupo focal

Esta atividade teve como objetivo, numa primeira fase, 

criar um grupo de discussão que tenha em comum o 

interesse e envolvimento na integração da ARB e na 

avaliação prática dos impactos da sustentabilidade 

para assim se conseguirem obter informações sobre 

o entendimento, interesses, necessidades e questões

por parte de todos os envolvidos, existindo assim uma 

melhor preparação e antevisão dos desafios globais 

gerados pela mudança atual dos sistemas alimenta-

res e dietas sustentáveis. Esta atividade atua de forma 

transversal em relação às restantes atividades do pro-

jeto ao fazer a ponte entre os aspetos técnicos/cien-

tíficos com a demanda real dos formuladores de polí-

ticas, fornecendo uma visão preliminar para a criação

do protocolo de integração da avaliação do risco-bene-

fício e da avaliação do impacto da sustentabilidade e, 

ainda, acumulando o conhecimento gerado pelas ses-

sões de formação e pelo estudo de caso, de forma a 

aumentar a sua aplicabilidade. Para tal, foi desenvol-

vido um questionário contemplando:

– duas fases, em que a primeira servirá para identifi-

car os principais tópicos a serem avaliados no ques-

tionário e, em que a segunda fase servirá para dis-

cutir a versão preliminar do questionário;

– e dois subgrupos, em que um grupo será formado 

por avaliadores de risco e outro grupo por gestores e 

comunicadores de risco, com um máximo de dez par-

ticipantes por subgrupo e com, aproximadamente 1 a 

2 horas para cada sessão.

_Conclusão

A gestão e antecipação das tendências adversas que 

a Humanidade enfrenta na atualidade, diretamente 

associadas às escolhas alimentares das populações,

só é possível por meio de uma abordagem holística, 

que tenha em consideração os diversos impactos (ris-

cos e benefícios) e que integre diferentes áreas cien-

tíficas, como é o caso da avaliação do risco-benefício 

e da avaliação do ciclo de vida. Somente desta forma 

será possível fazer face aos desafios esperados, atra-

vés da tomada de decisões e da implementação de 

ações mais adequadas.

Além do reduzido impacto ambiental, as dietas susten-

táveis, aquelas que compreendem menos alimentos de 

origem animal e mais de origem vegetal, contribuem

para uma alimentação e nutrição seguras, promovendo

uma vida saudável para as gerações presentes e futuras.

O projeto ALTERNATIVA contribuirá para os atuais desa-

fios, fornecendo ferramentas inovadoras para apoiar as 

melhores decisões sobre as dietas do futuro, garantin-

do a nutrição humana e a saúde do planeta.

WP1: Gestão, coordenação e divulgação dos resultados globais

Líder: INSA

WP2: Formação, desenvolvimento e divulgação de métodos

Líder: INRA; Colíder: NKUA

WP3: Integração ARB e sustentabilidade 

Líder: UNIPR; Colíder: INSA

WP4: Aplicação do estudo de caso 

Líder: DTU; Colíder: INRAe W
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A pressão que os sistemas alimentares globais exercem 

sobre o meio ambiente tem vindo a amplificar-se nos 

últimos tempos. Para tal, muito contribui o crescimento

mundial da população humana e, consequentemente,

a intensificação dos sistemas de produção assim como 

algumas mudanças nos padrões de consumo de ali-

mentos. Espera-se um crescimento da população mun-

dial de mais de 30% em 2050 em relação ao atual (2). 

Todos estes fatores têm consequências inevitáveis para

o meio ambiente e a saúde humana (3). 

A produção de alimentos e a agricultura intensiva são 

responsáveis por até cerca de 30% de todas as emis-

sões de gases com efeitos de estufa (2,4), cuja concen-

tração na atmosfera até 2100 pode alcançar valores 

até 250% acima dos valores considerados em 1750, 

sendo expectável um aumento continuado da tempe-

ratura média global relacionado com a presença des-

tes gases na atmosfera (1). Associada à produção de 

alimentos e agricultura intensiva está também a perda 

da biodiversidade, extinção das espécies e degradação 

de recursos naturais (5). O ritmo acelerado das alte-

rações climáticas dificulta a adaptação de animais e 

plantas, com alterações nos seus períodos de reprodu-

ção e desenvolvimento, respetivamente, conduzindo à

sua extinção (1). 

Os principais alimentos cuja produção tem gerado um 

maior impacto ao nível do ambiente são os alimen-

tos à base de proteína de origem animal, tais como a 

carne e o leite (2,3,6-8), uma vez que a sua produção 

apresenta níveis mais elevados de emissões de gases 

com efeito de estufa (GEEs), quando comparados com 

a produção de alimentos de origem vegetal. Adicio-

nalmente, a produção de proteínas de origem animal 

ocupa 40% de terra disponível e consome cerca de 

70% da água doce disponível. Pelo contrário, a pro-

dução de alimentos de origem vegetal tende a ser 

ambientalmente menos agressiva, além de que a ade-

são a dietas de base vegetal, normalmente ricas em 

fibras, estão associadas a um menor risco de desen-

volvimento de doenças crónicas, com e consequentes 

benefícios para a saúde (9). 

Reconhece-se, assim, que os padrões alimentares têm 

um impacto no ambiente, assim como o ambiente e 

os fatores económicos afetam as escolhas alimenta-

res (figura 1), pelo que esta ligação entre a nutrição 

humana, o ambiente e os fatores económicos é multi-

direcional (10). A pressão causada pelo atual sistema 

alimentar sobre os recursos naturais da Terra exige o 

desenvolvimento de sistemas sustentáveis de produ-

ção de alimentos (3). 
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_Resumo

O aumento da população humana e a consequente pressão exercida 

pelos sistemas alimentares desafiam a saúde e o meio ambiente, cujo 

impacto se reflete, entre outros, ao nível das alterações climáticas 

associadas ao aquecimento global, exploração de recursos naturais e 

da perda de biodiversidade. Entre os fatores que mais contribuem para 

esse impacto está a produção de proteínas de origem animal, como a 

carne vermelha e os lacticínios. Neste sentido, urge uma transforma-

ção dos sistemas alimentares, sendo que esta transformação deverá 

ser sustentada numa avaliação dos impactos de fontes alternativas 

de proteínas, quer na saúde quer na sustentabilidade. Este artigo tem 

como principal objetivo discutir os desafios colocados aos sistemas ali-

mentares e a necessidade de avaliar o impacto destes, à luz do pro-

jeto ALTERNATIVA (Alternative sources of protein in European diets – 

integrating risk-benefit for health and sustainability) como uma ferra-

menta para o desenvolvimento sustentável nas diferentes vertentes – 

ambiental, social e económica, através de uma metodologia que reúne 

e combina conhecimentos em avaliação do risco-benefício (ARB) de 

alimentos e a avaliação da sustentabilidade. A utilização de aborda-

gens holísticas, como a que está a ser aplicada no projeto ALTERNATIVA 

com o objetivo de fornecer ferramentas inovadoras para apoiar deci-

sões sobre as futuras dietas, é fundamental para minimizar os efeitos 

dos desafios atuais tentando garantir alimentos seguros, economica-

mente justos, acessíveis, dietas nutricionalmente adequadas e saudá-

veis com menores impactos ambientais.

_Abstract

The growth of human population and the consequent pressure 

exerted by food systems challenge health and the natural environ-

ment, whose impact is reflected, among others, in terms of contribu-

tion to climate change associated with global warming, exploitation 

of natural resources and loss of biodiversity. Among the major con-

tributors to this impact is the production of proteins of animal origin, 

such as red meat and dairy. Therefore, the need of transforming food 

systems is urgent and should be supported by assessing the over-

all health impact of alternative protein sources considering also sus-

tainability aspects. Our main objective is to discuss the challenges 

posed to food systems and the need to assess their impact under the 

umbrella of the ALTERNATIVA (Alternative sources of protein in Euro-

pean diets – integrating risk-benefit for health and sustainability) 

as a tool for sustainable development in different aspects – health, 

environmental, social and economic, through a methodology that 

brings together and combines knowledge in risk-benefit assessment 

(RBA) and sustainability assessment. The use of holistic approaches, 

such as the one being applied in the ALTERNATIVA project aiming to 

provide innovative tools to support decisions about the future diets, 

is fundamental to minimize the effects of the current challenges try-

ing to guarantee secure, economically fair, affordable, nutritionally 

adequate and healthy diets having lower environmental impacts.

_Introdução

O conceito de desenvolvimento sustentável esteve, 

durante muito tempo, restritivamente associado ao 

ambiente, sob diferentes formas, desde a pegada eco-

lógica, às emissões de carbono, o aumento da tem-

peratura média global e a perda de biodiversidade. 

Atualmente, para além do ambiente, reconhecem-se 

outras dimensões igualmente complexas e preponde-

rantes, tal como as dimensões económica e social (1). 

Neste sentido, urge a necessidade de uma avaliação 

dos impactos na saúde e na sustentabilidade de fontes 

proteicas alternativas às de origem animal, existentes 

atualmente. Como tal, diversas alternativas têm sur-

gido nos últimos tempos, tais como: cereais e legumi-

nosas, insetos comestíveis, micoproteínas e proteínas 

derivadas de algas. 

Deste modo, a integração equilibrada das diferentes di-

mensões para um desenvolvimento sustentável no fu-

turo exige que, hoje, sejam tomadas ações globais e 

abrangentes. A tomada de ações globais e abrangentes

requerem uma pré-avaliação também esta abrangen-

te, que integre diferentes áreas do conhecimento (ex.: 

nutrição, toxicologia, microbiologia, química e epide-

miologia) para uma melhor compreensão dos impactos 

na saúde de cada alternativa à proteína de origem ani-

mal considerada. Desta forma, a avaliação do risco-be-

nefício (ARB) é uma ferramenta importante de apoio 

às decisões e ações, que integra riscos e benefícios em 

medidas comparáveis e que permite estimar o impacto 

que um determinado alimento ou componente alimen-

tar tem na saúde humana em geral, quer por exposi-

ção ou ausência dessa exposição a estes componentes

alimentares (11-13). 

_Objetivo

Este artigo pretende discutir os desafios colocados aos

sistemas alimentares e a necessidade de avaliar o im-

pacto destes, à luz do projeto ALTERNATIVA (Alternative

sources of protein in European diets – integrating risk-

-benefit for health and sustainability) como uma fer-

ramenta para o desenvolvimento sustentável nas di-

ferentes vertentes – ambiental, social e económica, 

através de uma metodologia que reúne e combina co-

nhecimentos em avaliação do risco-benefício (ARB) de 

alimentos e a avaliação da sustentabilidade. Assim, são 

apresentadas e discutidas as principais preocupações

em termos de ambiente, saúde e economia, bem como 

as diferentes alternativas à proteína de origem animal 

considerando as suas vantagens e desvantagens.

_Metodologia

O projeto ALTERNATIVA visa desenvolver uma aborda-

gem holística para avaliar o impacto de fontes alterna-

tivas de proteína, integrando uma avaliação de saúde 

e sustentabilidade. Especificamente, este projeto visa 

reunir e combinar conhecimentos em ARB de alimentos 

e avaliação da sustentabilidade, para aumentar a capa-

cidade dos parceiros envolvidos e permitir a sua aplica-

ção à avaliação do impacto da substituição do consumo 

de carne vermelha por fontes alternativas de proteína.

_Resultados e discussão

Tal como mencionado anteriormente, diversas alter-

nativas à proteína de origem animal comummente 

utilizada, têm sido identificadas nos últimos tempos, 

tais como: cereais e leguminosas, insetos comestíveis, 

micoproteínas e proteínas derivadas de algas, cujas 

vantagens e desvantagens relativamente às proteínas

de origem animal estão sistematizadas na tabela 1.

Não existe uma solução única e de aplicação rápi-

da que promova uma mudança global no sentido de 

uma alimentação mais sustentável e saudável. Para 

qualquer mudança é necessária uma fase de transi-

ção, que permita um processo de avaliação e integra-

ção de todas as dimensões envolvidas, isto é, ao nível 

social, económico e de sustentabilidade ambiental, 

onde também se incluem os riscos e benefícios para 

a saúde (22,23).

Neste sentido, o projeto ALTERNATIVA como ferra-

menta para escolhas alimentares sustentáveis reúne 

uma equipa multidisciplinar de cinco instituições per-

tencentes a cinco Estados-Membros da União Euro-

peia – Portugal, Dinamarca, França, Itália e Grécia. O 

projeto está estruturado em cinco grupos de trabalho 

(WPs) (figura 3).

De forma a atuar como uma ferramenta para escolhas 

alimentares saudáveis, com base numa abordagem 

risco-benefício mais integrativa, que tenha em conta 

a saúde, aspetos socioeconómicos e sustentabilidade

ambiental, o projeto ALTERNATIVA propôs-se a realizar 

diferentes atividades que se complementam entre si.

São elas:

1) Sessões de formação

Com esta atividade espera-se a harmonização do 

conhecimento e aumento da capacidade de todos os 

parceiros envolvidos sobre as metodologias de ARB 

de alimentos e de avaliação da sustentabilidade. Os 

conteúdos destas sessões serão constituídos por duas

vertentes principais: i) avaliação do risco-benefício de 

alimentos; e ii) avaliação da sustentabilidade. 

2) Criação de um protocolo de integração da 

avaliação do risco-benefício e da avaliação do 

impacto da sustentabilidade 

Espera-se que o protocolo a ser desenvolvido consti-

tua uma estrutura coerente, que considere as aborda-

gens de ARB atuais com medidas de sustentabilidade 

de géneros alimentícios e onde os conceitos de saúde 

e de sustentabilidade ambiental e económica sejam 

elevados a um nível de maior abrangência, onde mais 

variáveis são incluídas. Por exemplo, para uma avalia-

ção mais abrangente do impacto na saúde, o conceito 

de saúde precisa de integrar diferentes variáveis como 

nutrição, toxicologia, microbiologia e epidemiologia;
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da mesma forma, para uma avaliação mais abrangente 

da sustentabilidade económica, ambiental e social têm 

que ser incluídas novas variáveis, tais como valor agre-

gado bruto, distribuição da margem bruta, valor de re-

putação, análise do ciclo de vida, cálculos de pegada de 

carbono, igualdade de género, coesão territorial, entre 

outros. Por outro lado, o desenvolvimento do protoco-

lo servirá de apoio ao desenvolvimento de uma outra 

atividade, um estudo de caso. Pretende-se que este 

mesmo protocolo sirva de suporte para futuras avalia-

ções neste âmbito e consequentemente para a formu-

lação de políticas e definição de estratégias para a pro-

moção de sistemas alimentares seguros e sustentáveis.

3) Estudo de caso

Através da aplicação do protocolo mencionado anterior-

mente, o estudo de caso pretende avaliar o impacto da 

substituição do consumo de carne vermelha por legu-

minosas, uma fonte vegetal alternativa de proteína, 

onde poderá ser feita uma avaliação em tempo real da 

metodologia desenvolvida no protocolo. Este estudo de 

caso contempla a seleção da fonte alternativa de pro-

teína a ser considerada e dos indicadores para a ava-

liação da sustentabilidade, recolha e harmonização dos 

dados necessários à execução da avaliação, avalia-

ção dos impactos na saúde e na sustentabilidade, ter-

minando com a integração de todos os resultados e a 

comunicação dos principais resultados.

4) Grupo focal

Esta atividade teve como objetivo, numa primeira fase, 

criar um grupo de discussão que tenha em comum o 

interesse e envolvimento na integração da ARB e na 

avaliação prática dos impactos da sustentabilidade 

para assim se conseguirem obter informações sobre 

o entendimento, interesses, necessidades e questões

por parte de todos os envolvidos, existindo assim uma

melhor preparação e antevisão dos desafios globais

gerados pela mudança atual dos sistemas alimenta-

res e dietas sustentáveis. Esta atividade atua de forma

transversal em relação às restantes atividades do pro-

jeto ao fazer a ponte entre os aspetos técnicos/cien-

tíficos com a demanda real dos formuladores de polí-

ticas, fornecendo uma visão preliminar para a criação 

do protocolo de integração da avaliação do risco-bene-

fício e da avaliação do impacto da sustentabilidade e, 

ainda, acumulando o conhecimento gerado pelas ses-

sões de formação e pelo estudo de caso, de forma a 

aumentar a sua aplicabilidade. Para tal, foi desenvol-

vido um questionário contemplando:

– duas fases, em que a primeira servirá para identifi-

car os principais tópicos a serem avaliados no ques-

tionário e, em que a segunda fase servirá para dis-

cutir a versão preliminar do questionário;

– e dois subgrupos, em que um grupo será formado

por avaliadores de risco e outro grupo por gestores e

comunicadores de risco, com um máximo de dez par-

ticipantes por subgrupo e com, aproximadamente 1 a

2 horas para cada sessão.

_Conclusão

A gestão e antecipação das tendências adversas que 

a Humanidade enfrenta na atualidade, diretamente 

associadas às escolhas alimentares das populações, 

só é possível por meio de uma abordagem holística, 

que tenha em consideração os diversos impactos (ris-

cos e benefícios) e que integre diferentes áreas cien-

tíficas, como é o caso da avaliação do risco-benefício 

e da avaliação do ciclo de vida. Somente desta forma 

será possível fazer face aos desafios esperados, atra-

vés da tomada de decisões e da implementação de 

ações mais adequadas.

Além do reduzido impacto ambiental, as dietas susten-

táveis, aquelas que compreendem menos alimentos de 

origem animal e mais de origem vegetal, contribuem 

para uma alimentação e nutrição seguras, promovendo 

uma vida saudável para as gerações presentes e futuras.

O projeto ALTERNATIVA contribuirá para os atuais desa-

fios, fornecendo ferramentas inovadoras para apoiar as 

melhores decisões sobre as dietas do futuro, garantin-

do a nutrição humana e a saúde do planeta.
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