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Sumario Executivo

A seguranca alimentar é alcancada quando todas as pessoas, em todos os momentos, tém
acesso fisico e econdmico a alimentos suficientes, seguros e nutritivos que satisfacam as suas
necessidades nutricionais e preferéncias alimentares, para uma vida ativa e saudavel. Nesse
sentido, de acordo com a Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAQO), quatro
dimensoes se destacam: disponibilidade (presenca dos alimentos), acesso (fisico ou econémico
aos alimentos), utilizagao (consumo adequado, sanidade, diversidade, acesso a agua potavel) e
estabilidade (presenca em todos os momentos). A seguranca alimentar se refere, ainda, a erra-
dicar todas as formas de ma nutricao (desnutricao, deficiéncia de micronutrientes e obesidade).
Portanto, nao se restringe apenas a producao e ao consumo de alimentos, mas também diz res-
peito a todos os processos relacionados a alimentacao, denominados de sistemas alimentares.
Para a construcao de sistemas alimentares saudaveis e sustentaveis, que promovam a saude
humana e respeitem os limites do planeta, sao necessarias acoes, programas e politicas publicas
que articulem as diversas partes desse ambiente complexo, que envolve desde a producao de
alimentos, passando pela sua distribuicao e comercializacdo, até o consumo e descarte.

Desafios presentes nas quatro dimensoes da seguranca alimentar

Neste documento, sao apresentados os desafios existentes em funcao dessas quatro dimensdes
da seguranca alimentar. Para além dos desafios, apresentam-se tambéem, suportado por exem-
plos concretos, as necessidades associadas a cada uma dessas dimensdes, nas quais a Ciéncia,
Tecnologia e Inovacao (CT&l) tem um papel fundamental. Muitos desses desafios, apresentados
sumariamente abaixo, configuram também oportunidades que podem apoiar o desenvolvimento
dos paises da Ameérica Latina e Caribe (ALC) de modo sustentavel, evidenciando a contribuicao
da regido para uma mudanca de paradigma global.

1) Disponibilidade: Acesso a dgua de qualidade para consumo humano e producdo agricola;
coleta, tratamento e reaproveitamento das dguas residuais; acesso a energia elétrica; acesso a
modais de transporte para apoio a agricultura; acesso a internet e conectividade adequadas;
apoio a producao agricola e ao empreendedorismo para geracao de renda; promocdo de me-
CanisMos, processos e estruturas para organizacao da producao na agricultura familiar; apoio
a comercializacao da producao agricola familiar e de comunidades tradicionais; apoio a acdes
gue visem o desenvolvimento de ferramentas e metodologias de analise de sustentabilidade
de cadeias produtivas e/ou produtos, especialmente da agricultura familiar e de pequeno porte.
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1) Acesso: Acesso a renda; acesso a alimentos in natura, nutritivos e diversos, oriundos da cultu-
ra regional e da sociobiodiversidade; apoio a diversificacao de produtos e desenvolvimento de
segmentos de mercado; apoio a manutencdo, fortalecimento e aprimoramento de programas
relacionados a seguranca alimentar (alimentacao escolar, programa de aquisicao de alimentos,
bancos de alimentos, restaurantes e cozinhas populares).

Ill) Utilizagdo: Apoio e estimulo a escolhas individuais para uma alimentagdo saudavel e sustenta-
vel; superacdo da falta de informacéo sobre alimentos saudaveis/disseminacéo de conhecimento
de alimentos nutritivos, fomento ao aprendizado de habilidades culinarias com foco no uso de
alimentos da biodiversidade e de preparacdes saudaveis e sustentaveis; identificacao e localiza-
cao das pessoas em situacao de maior vulnerabilidade e inseguranca alimentar; diminuicdo do
desperdicio de alimentos e estimulo a economia circular.

IV) Estabilidade: Superacéo da auséncia de dados para apoiar a producédo e tomada de decisao;
dissociagao da producao agricola da degradacao do ecossistema; fortalecimento do sistema
institucional (institutos tecnolégicos e centros de P&D).

O papel da Ciéncia, Tecnologia e Inovag¢ao na superacao dos desafios para
a realizacao da seguranca alimentar

Sao pilares fundamentais para aprimorar a seguranca alimentar: A promocao da pesquisa cienti-
fica basica e tecnoldgica e a modernizacao e ampliagao da infraestrutura de CT& como um pacto
geopolitico ALC; O aumento dos financiamentos publicos e privados para o desenvolvimento da
CT&l de seguranca alimentar e; A formacao, atracao e fixacdo de recursos humanos com foco em
seguranca alimentar nos centros de ensino e pesquisa. Entretanto, tais pilares somente poderao
ser alicercados por meio de acdes publicas e privadas de recuperacao ou fortalecimento da in-
fraestrutura de pesquisa de universidades e demais institutos de ciéncia e tecnologia. Politicas
de fortalecimento do sistema de CT&l sdo essenciais, tanto de um ponto de vista mais amplo
quanto no que se refere mais precisamente a seguranca alimentar.

Além disso, para o desenvolvimento sustentavel e a qualidade de condicdes de vida para a po-
pulacao da ALC, € necessario o investimento em infraestrutura urbana, periurbana e rural, com
grande aplicacdo de recursos inovadores (como o uso de Inteligéncia Artificial e da ciéncia de
dados) nas dimensdes do seguranca alimentar propostas pela FAO (disponibilidade, acesso,
utilizacao e estabilidade).

Sao elencados, a seguir, alguns dos pontos fundamentais para responder aos desafios da CT&l
para a promocao da seguranca alimentar na ALC:
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a) Estrutura de P&D

e Criacao ou fortalecimento da estrutura de P&D nos niveis nacionais e regionais, para dar su-
porte a aplicacdes de CT&l para superar problemas especificos e coordenacgao logistica;

* Inducdo da formacdo de redes de pesquisa e colaboracdo, transdisciplinares, voltadas a mis-
sao, e que tenham, além de desenvolvimento de pesquisa, 0 compromisso de transferéncia
tecnoldgica para a sociedade e formacao de capital humano.

b) Difusdo e adocdo de tecnologia

* Adifusdo para adocao de novas tecnologias € um ponto fundamental. Had um esforco no de-
senvolvimento, mas é necessario que sejam feitas acdes para disseminacao e adocao;

e Apoiar o desenvolvimento de tecnologias de baixa intensidade que provaram ser eficazes, que
podem ser mais facilmente divulgadas e de facil utilizacao, como € o programa de cisternas
brasileiras, exemplificado no texto;

e O acesso a internet de qualidade, com conexao estavel, € um ponto fundamental para as ati-
vidades da cadeia de valor. Muitas etapas se beneficiam de recursos que utilizam a internet,
desde a gestao da producao até a logistica e comercializacdo. Além do acesso, a capacitacao
para o uso desta tecnologia deve ser considerada;

e Formacao de capacidades técnicas com aporte de recursos e implementacado de estrutura para
tanto. Engloba a formacao dos produtores agricolas, em particular os agricultores familiares e
de pequeno porte, tanto para a incorporacao de tecnologias inovadoras na agricultura quanto
para a gestao, fortemente apoiadas pela Inteligéncia Artificial e ciéncia de dados, mas tam-
bém a formacao de técnicos para disseminacao das tecnologias e capacitacdo para seu uso.

c) Coordenacgido institucional entre agentes publicos

e Efundamental a articulacdo entre as varias agéncias e politicas publicas, a colaboraco ativa
entre as varias esferas de governo e setores privados e da sociedade civil, para a difusdo e incor-
poracao de tecnologias, sejam de baixa ou alta complexidade, incluindo as tecnologias sociais,

¢ Necessidade de apoio para fortalecer o sistema institucional para desenvolvimento da CT&l
(através de institutos tecnolégicos e centros de P&D) na ALC.

Percebe-se que existem muitas oportunidades e desafios para o desenvolvimento das ativida-
des necessarias para a seguranca alimentar na ALC. A solucdo para tal problema é complexa
e demanda vontade politica e articulacao entre os varios setores da sociedade. Entretanto, tais
esforcos nao seriam inéditos. O enfrentamento da pandemia mostrou como a ciéncia pode ser
mobilizada para a solucao de problemas e, no contexto atual, pode (e deve) ser mobilizada para
o enfrentamento da grave situacao de fome e inseguranca alimentar, que corrdi vidas, destroi
o potencial humano e compromete o futuro da sociedade.
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Cabe ressaltar que alguns temas nao foram abordados, mas ndo sao menos importantes. a garantia
a0 acesso a saude; o papel da comunicacao; a identificacao dos gargalos na implementacao das
politicas publicas; a governanca dos diversos programas executados por diferentes agéncias e em
diferentes niveis (municipais, estaduais, federais); avaliacao dos programas e correcao de rumaos;
a transparéncia na definicdo e conducao de politicas publicas, entre outros. Entretanto, nao foi
nossa pretensao, neste texto, esgotar o assunto ou elencar os desafios segundo sua prioridade.
Na verdade, buscou-se mostrar a amplitude, a complexidade e as oportunidades dentro de cada
dimensdo da seguranca alimentar, inspirando a reflexao e demonstrando as potencialidades de
aplicacdao da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao.
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1-Contexto

O conceito de seguranca alimentar evoluiu nos Ultimos trinta anos, com reflexos sobre a elabo-
racao de politicas publicas. A seguinte definicdo, proposta pela Cupula Mundial da Alimentacao,
em 1996, é amplamente aceita:

A seguranca alimentar existe quando todas as pessoas, em todos os momentos, tém
acesso fisico e econémico a alimentos suficientes, seguros e nutritivos que satisfacam
as suas necessidades dietéticas e preferéncias alimentares para uma vida ativa e vida
saudavel (Capula Mundial Da Alimentacdo, 1996).

Anterior a isso, entretanto, a seguranca alimentar ja fora compreendida como um direito humano
basico, como consta na Declaracao dos Direitos Humanos das Nacdes Unidas, de 1948 (ONU,
1948). Mais recentemente, tal compreensao foi expandida, considerando a seguranca alimentar
como realizacdo do Direito Humano a Alimentacdo Adequada. Nesse aspecto, envolve ndo sé o
acesso a uma dieta saudavel e sustentavel, mas que esteja de acordo com a cultura e tradicao de
cada povo. Logo, a seguranca alimentar se refere ter acesso a uma alimentacao segura, nutritiva
e suficiente para erradicar todas as formas de ma nutricdo. Nao se restringe, portanto, apenas
a producao e ao consumo de alimentos, abrangendo também todas as etapas das atividades
conduzidas, como transporte, distribuicdo e venda, no que se passou a denominar de sistemas
alimentares (HLPE, 2017).

Assim, a inseguranca alimentar nao € um mero resultado da escassez de alimentos, mas sim
uma construcao social e politica. Embora a inseguranca alimentar seja um problema enfren-
tado pela maior parte do planeta, os paises da América Latina e Caribe (ALC) tém prevaléncias
superiores a média mundial (FAO et al,, 2023a), com uma distribuicdo interna bastante desigual.
Enquanto a prevaléncia de inseguranca alimentar moderada e grave foi de 14,1% no Uruguai e
de 159% na Costa Rica, entre 2019-2021, atingiu 55,8% da populacdo guatemalteca e 82,5% dos
haitianos (FAO, 2021).

Para além disso, a situacao se torna ainda mais alarmante. Ha, em curso, trés graves ameacas
globais a saude e a sobrevivéncia humana: as pandemias de desnutricao, de obesidade (e sua
relacdo com o desenvolvimento de Doencas Crénicas Nao Transmissiveis — DCNT) e as mudan-
cas climaticas. Tais ameacas, que estao interligadas, constituem uma sindemia global. Antes
vistas como condigdes divergentes e isoladas entre si, essas tém sido reconhecidas como fatores
sinérgicos que coexistem No tempo e No espaco e compartilham determinantes sociais comuns
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em escala global. Além disso, partilham interagcdes nos campos biolégico, social e psicolégico
(Swinburn et al,, 2019).

Ampliando ainda mais o escopo dessas complexas interrelacdes, a abordagem de Saude Plane-
taria (Whitmee et al,, 2015) traz uma visao abrangente e sistémica da degeneracao dos sistemas
naturais pela acdo humana e suas consequéncias para a salde e sobrevivéncia dos humanos e
de todos os seres vivos. A Sao Paulo Declaration on Planetary Health (Myers; Pivot; Saraiva, 2021)
destaca que os sistemas alimentares, além de desempenharem um papel central para chegarmos
a esse quadro, sdo decisivos para o futuro, uma vez que as escolhas que forem feitas, sejam em
termos dos sistemas de producao empregados ou das dietas adotadas pelas pessoas, poderao
influenciar a conjuntura futura.

Embora existam metas globais para a erradicacao da fome e fortalecimento de sistemas alimen-
tares sustentaveis, tais como aquelas expressas pelos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS), e mais de 150 paises tenham se comprometido com sistemas alimentares sustentaveis e
equitativos na Cupula de Sistemas Alimentares das Nacdes Unidas em 2021, essas metas podem
ser mais amplas e ousadas. Todos 0s paises precisam construir planos de acao eficientes, com
metas claras que possam ser monitoradas e avaliadas. A Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (CT&!)
sao indispensaveis nessa construcao, e 0s governos tém papel fundamental para o seu fomento
nos seguintes aspectos: incentivando e estabelecendo um ambiente propicio a inovacao e ao
empreendedorismo de base tecnoldgica; fornecendo bens publicos complementares, como
conhecimento cientifico e capital humano qualificado; e direcionando o desenvolvimento cien-
tifico e tecnoldgico para inovacdes que contribuam para reduzir e mitigar as ameacas globais
anteriormente mencionadas.

A partir desse cenario e suportado pela Food and Agriculture Organization of the United Na-
tions (FAQ), podem ser identificadas e definidas as quatro dimensdes principais da seguranca
alimentar (CFS, 2014):

I. Disponibilidade: Diz respeito a disponibilidade potencial ou real dos alimentos, incluindo as-
pectos de producdo, reservas de alimentos, mercados e transporte e alimentos silvestres.

Il. Acesso: Avalia se as familias e os individuos tém ou ndo acesso fisico e econdmico suficiente
a esses alimentos, partindo do pressuposto da disponibilidade acima mencionada.

lll. Utilizagdo: Uma vez que os alimentos estejam disponiveis e as familias tenham acesso ade-
quado a eles, a proxima questao é se elas maximizam adequadamente ou nao o consumo de
nutrientes e de energia. A ingestéo suficiente de energia e nutrientes pelos individuos é o resul-
tado de boas praticas de cuidado e alimentacao, preparo dos alimentos, diversidade alimentar,
distribuicao intradomiciliar de alimentos e acesso a agua potavel, saneamento e cuidados de
saude. Combinado com o bom aproveitamento biolégico dos alimentos consumidos, isso de-
termina o estado nutricional dos individuos.
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IV. Estabilidade: Se as dimensodes de disponibilidade, acesso e utilizacdo forem suficientemente
satisfeitas, a estabilidade € a condicdo na qual todo o sistema € estavel, garantindo que as fami-
lias tenham seguranca alimentar em todos os momentos. As questdes de estabilidade podem
referir-se a instabilidade de curto prazo (que pode levar a inseguranca alimentar aguda) ou ins-
tabilidade em médio e longo prazo (que pode levar a inseguranca alimentar crénica). Fatores
climaticos, econdmicos, sociais e politicos podem ser fontes de instabilidade.
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2 -Ciéncia, Tecnologia e
Inovacao para seguranca
alimentar

Nesta secao sao apresentados, em funcdo de cada uma das quatro dimensdes da seguranca
alimentar definidas, os desafios identificados, as necessidades que podem ser alvo de acdes
alavancadas pela CT&l, bem como a exemplificacdo da aplicacdo da CT&l por meio de casos.
Destaca-se que o recorte é a regiao da ALC, que possui caracteristicas comuns do ponto de vista
historico-cultural, ambiental e de desenvolvimento.

2.1-Disponibilidade: CT&l para producao e
distribuicdo de alimentos saudaveis com
producao sustentavel e justica social

Adisponibilidade de alimentos € um pilar fundamental para a garantia da seguranca alimentar
e nutricional, e se refere a presenca fisica de alimentos em quantidade e qualidade suficientes.
No contexto da CT&l, foram elencados no Quadro 1 quais sdo as agcées mais emergentes, na ALC,
para ao alcance dessa dimensao.
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QUADRO 1 - DESAFIOS E NECESSIDADE DE AGOES APOIADAS PELA CT&I PARA A DISPONIBILIDADE

DESAFIO NECESSIDADE DE AGOES APOIADAS PELA CT&l

1.1. Acesso a agua de
qualidade para consumo
humano e producgdo agricola

1.2. Coleta, tratamento e
reaproveitamento das aguas
residuais

1.3. Acesso a energia elétrica

1.4, Acesso a modais de
transporte para apoio a
agricultura

1.5. Acesso a conectividade
digital com baixo custo

1.6. Apoiar a comercializagdo
da producgao agricola
familiar e de comunidades
tradicionais

1.7. Apoiar agdes que

visem o desenvolvimento

de ferramentas e
metodologias de analise de
sustentabilidade de cadeias
produtivas e/ou produtos,
especialmente da agricultura
familiar e de pequeno porte

Fonte: Elaborado pelos autores.

Desenvolver e implementar tecnologias sociais simples e de baixo custo para acesso a dgua
Desenvolver tecnologias de baixo custo que garantam a potabilidade da dgua nas areas rurais

Fomentar estudos que auxiliem na promoc¢ado da seguranca hidrica, incluindo os cenarios de
mudangas climaticas

Desenvolver tecnologias que visem a redugao do uso e da poluigdo das aguas pela produgao
agropecudria

Desenvolver e fortalecer as capacidades técnicas para tomada de decisdes, fazendo uso de
TICs e garantindo o acesso e compartilhamento de dados relevantes das diversas fontes
publicas e privadas

Monitorar e prever desastres, eventos climaticos e meteoroldgicos para uso agricola e para
garantir o abastecimento

Desenvolver tecnologias de baixo custo para o tratamento das aguas residuais visando o seu
reaproveitamento, especialmente em regides rurais isoladas

Expandir o acesso a energia elétrica nos domicilios, particularmente na zona rural,
considerando matrizes energéticas limpas, como a geragao solar, e com baixo impacto
ambiental

Expandir, melhorar e/ou criar infraestruturas virias (hidrovias, ferrovias e rodovias) para
viabilizar o escoamento da produgdo de alimentos, priorizando modais mais sustentaveis

Criar ou ampliar a infraestrutura de Internet de qualidade e inclusdo digital nas comunidades
rurais e periurbanas

Promover conectividade com internet de qualidade e custos compativeis

Promover a capacitacdo digital nos territorios rurais, incluindo indigenas

Desenvolver plataformas adequadas as necessidades oriundas das atividades na cadeia de
valor

Desenvolver tecnologias digitais de conectividade (por exemplo, sensores e cédigos QR na
logistica)

Implementar e fortalecer centros de distribui¢des locais visando ampliar a oferta de alimentos
in natura e minimamente processados

Promover e fortalecer os circuitos curtos sustentaveis

Desenvolver metodologias e tecnologias, inclusive digitais, para apoio ao cooperativismo e
auxilio para estruturar a producao e para apoiar a comercializagao

Prover mecanismos, processos e estruturas para organizacao da producdo na agricultura
familiar, garantindo que tenham acesso a auxilio técnico para todas as etapas da produgao,
evitando perdas e desperdicio durante e apds a colheita, e que adotem praticas e sistemas
mais sustentaveis como os Sistemas AgroFlorestais (SAF), agricultura organica, por exemplo

Implementar a utilizagdo de tecnologias digitais avangadas, como os sensores de solo e a
rastreabilidade digital

Formagao técnica e profissional para inclusdo produtiva
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Desafio 1.1 - Acesso a agua de qualidade para o consumo
humano e a producao agricola - Seguranca hidrica

Os paises da ALC detém 35% de toda a dagua doce do mundo. Entretanto, 25% da populacdo
dessa regiao nao tem acesso a agua potavel e 66% Nao tem acesso a servicos de saneamento
seguros (Rodriguez et al. 2022). Quase 68% do total da dgua doce retirada é destinado a produ-
¢ao agropecuaria, enquanto os usos domeéstico e industrial respondem por cerca de 21% e 11%,
respectivamente (Rodriguez et al,, 2022). Do total de 33 paises que compdem a ALC, 16 destinam
proporcdes superiores a média da regido para a producado agricola, dentre eles, Venezuela (73,9%),
Argentina (73,9%), México (75,7%), Colébmbia (86,0%), Uruguai (86,6%), Chile (91,0%) e Bolivia (91,9%)
(FAO, 2020) (Ver Figura 1, Anexo A). O trigo, as culturas forrageiras e a cana-de-acucar sao 0s prin-
cipais produtos responsaveis pela escassez de agua doce na regidao, enguanto o uso domeéstico
€ o principal responsavel pela contaminacao da agua por nitrogénio (Mekonnen et al,, 2015).
Um estudo realizado pela OMS em 2022 (WHO, 2022) estimou que, para cada ddélar gasto com o
saneamento basico, mais de cinco ddlares foram economizados com despesas em tratamentos
de saude, mortes prematuras e outras externalidades.

De acordo com a CEPAL! (2024), é necessario um impulso de investimento publico e privado
equivalente a 13% do PIB. A Agenda Regional de Acdo pela Agua para a América Latina e o
Caribe (CEPAL, 2023), apresentada na Conferéncia da Agua das Nacdes Unidas 2023, enuncia
quatro pilares de acao para avancar em direcdo a uma transicao hidrica sustentavel e inclusiva:
I) garantir o direito humano a agua potavel e ao saneamento por meio de um forte impulso
ao investimento no setor; Il) promover mudancas regulamentares e politicas para promover o
acesso equitativo e acessivel e, assim, erradicar a pobreza hidrica, com instrumentos inovadores,
incluindo tarifas sociais; Ill) reverter as crescentes externalidades negativas associadas a poluicao,
a superexploracao e aos conflitos socioambientais, promovendo a supervisao e a regulacao; e, V)
mudar a atual gestao linear para sistemas circulares para reduzir a pressao sobre os recursos hi-
dricos, estabelecendo uma tendéncia de dissociacao entre extracao e produto interno bruto (PIB).

Como a CT&I pode contribuir

A seguranca hidrica coloca-se como um desafio a ser suplantando considerando diferentes tec-
nologias, desde aquelas chamadas de tecnologias sociais (que atrelam saber popular, organizacao
social e conhecimento técnico-cientifico) até as tecnologias mais sofisticadas, que englobam
as ferramentas de Inteligéncia Artificial (I1A), por exemplo. Em relacdo as tecnologias sociais, o
Programa de Cisternas € um exemplo exitoso de como uma tecnologia de baixo custo, desen-
volvida no Brasil, em um contexto de necessidade de convivéncia com o semiarido, conseguiu

1. CEPAL - Comissdo Econdmica para a América Latina e o Caribe. Foi criada em 1948 pelo Conselho Econémico e Social das
Nacdes Unidas com o objetivo de incentivar a cooperacdo econdmica entre os seus membros.
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ganhar escala e ser incorporado a politica publica impactando a vida de milhares de pessoas que
habitam areas isoladas do pals. Estas tecnologias podem ser complementadas por com tecnolo-
gias mais recentes, como polimeros naturais superabsorventes, mapas de retencdo de agua no
solo; técnicas de cobertura morta e terraceamento que foram adaptadas para cada geografia/
bioma; irrigacao inteligente com IA para predicao do tempo e; mapeamento digital da lavoura.

Na alta tecnologia, podem ser citadas aquelas desenvolvidas pela Quarta Revolucao Industrial
(ou Industria 4.0) e que contribuem para diferentes dimensdes da seguranca hidrica. Entre elas:
i) abastecimento de agua (monitoramento e gestao do abastecimento de dgua, alertas sobre
a qualidade da agua, filtragem de agua autoadaptativa); ii) controle de captacado (deteccdo e
monitoramento de floracdes de algas nocivas, previsao de defluvio e inundacdes); iii) eficiéncia
hidrica (gerenciamento da agua para fins domeéstico e industrial, predicao da manutencao das
estacoes de tratamento de agua, identificacao de perda de agua no sistema de fornecimento,
hidrémetros domeésticos inteligentes), iv) planejamento de secas (monitoramento e predicao
da intensidade das precipitacdes, avaliacdao e impacto das secas); e, v) saneamento adequado
(monitoramento instantaneo da qualidade dos corpos hidricos, dados da qualidade da dgua na
escala do domicilio) (Stankovic et al,, 2020; WEF, 2018). Um exemplo pratico dessa questao € a
criacdo de sistemas de alerta baseados no uso de dados coletados por sensoriamento remoto.
O monitoramento da qualidade da dgua, a partir de métodos convencionais de coleta e analise,
pode ser custoso e demandar tempo. Os dados dos satélites com sensores multiespectrais (como
os da familia Landsat) permitem o mapeamento espacial de componentes presentes na agua
(como a vegetacao aquatica, que pode ser uma manifestacao do lancamento de esgoto sem
tratamento e de substancias agricolas) e orientar as localidades onde sao necessarias coletas
amostrais (Silva; Coelho; Silva, 2017). Em paises tropicais, a incidéncia de nuvens durante todo o
ano pode inviabilizar o uso de dados de satélite com sensores Opticos, fazendo com que o uso
de sensores por radar seja uma opgao viavel. Estes sensores permitem a identificacao de derra-
mamento de dleo, presenca de vegetacao, inundacdes e elaboracao de estimativas de umidade
do solo (Sano; Matricardi; Camargo, 2020).

Para a promocao da seguranca hidrica, € necessario nao apenas desenvolver infraestrutura e
tecnologias, mas também investir na capacitagao de recursos humanos em varias areas. Uma
delas é o monitoramento e a previsdo de eventos climaticos e meteoroldgicos. E fundamental
tornar essas tecnologias disponiveis e acessiveis para os diversos atores, No setor agricola, no
setor de abastecimento e na prevencao de desastres (Wang et al,, 2022).

Também sao necessidades de aplicacao da CT&l para este desafio: desenvolver praticas integra-
das de gestao dos recursos hidricos para aumentar a resiliéncia as alteracdes climaticas e mitigar
0 impacto das catastrofes; construir capacidades técnicas para a tomada de decisdes e para
avancar na construcdo de uma transicao hidrica sustentavel e inclusiva; adotar novos modelos
de investimento e formar parcerias publico-privadas para financiar esta transicao; e harmonizar
0s processos politicos de tomada de decisao, monitorizacao e gestao das aguas transfronteiricas
(Saravia Matus; Fernandéz;, Montanez, 2023).
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Programa Cisternas

As cisternas de placa para armazenamento das aguas da chuva, tanto para o consumo
quanto para a producao, sdo consideradas uma tecnologia social criada para a convi-
véncia das populacdes com o semiarido brasileiro, local onde o acumulo de chuva no
ano nado ultrapassa 800 milimetros. Desenvolvida inicialmente pela organizacdo nao
governamental Articulacao Semiarido Brasileiro (ASA), ao final dos anos de 1990, foi
incorporada dentro do Programa Nacional de Apoio & Captacdo de Agua de Chuva e
outras Tecnologias Sociais em 2003. O foco do programa sao as familias rurais de baixa
renda atingidas pela seca ou pela falta regular de agua, inscritas no Cadastro Unificado
(CadUnico?).

Ha trés tipos de cisternas: de consumo, com capacidade para 16 mil litros de agua pota-
vel instalada ao lado das casas; de producdo, com capacidade para 52 mil litros de agua
utilizada de forma coletiva ou individual; e, escolar, também com capacidade de 52 mil
litros, instaladas nas escolas. Juntamente com a instalacao das cisternas, sao ofertadas
acoes de assisténcia técnica visando a capacitacao dos moradores para a manutengao
das cisternas e o uso da agua. Dados do IPEA (Castro, 2021) apontam para a existéncia
de mais de 1,3 milhdo de cisternas instaladas, sendo em maior nUmero as cisternas de
consumo. Apesar de expressivos, esse numero ainda esta longe de atingir as milhares
de familias que residem no semiarido em situagao de vulnerabilidade. Para além do
desafio de universalizar o acesso as cisternas, soma-se o fato de estudos apontarem a
necessidade de avaliacdo periddica da qualidade da agua armazenada.

2.0 CadUnico é um cadastro unificado para os programas sociais do governo federal que identifica e caracteriza as familias
de baixa renda.
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Desafio 1.2 - Coleta, tratamento e destinacao das aguas
residuais

Segundo a Organizacdo Mundial da Saude, aproximadamente metade do total das aguas residuais
produzidas por todos os paises do mundo é despejada sem tratamento adequado diretamente
em rios, lagos ou no oceano (WHO, 2022). Aguas residuais sdo aquelas utilizadas para diferen-
tes usos g, apos, descartadas (também conhecidas como esgoto). De acordo com o Programa
Mundial de Avaliacao dos Recursos Hidricos das Nacdes Unidas, o maior desafio para a regiao
da ALC e uma grande preocupacao para 0s governos locais, € o tratamento das aguas residuais
(WWAP, 2017). A ALC produz cerca de 34 bilhées de metros cUbicos de aguas residuais por ano
(dados disponiveis para 21 paises da América Latina e Caribe), dos quais 63% sao coletados e 41,5%
é tratado (FAQ, 2020). Estima-se que 36 milhdes de hectares utilizados para producado agricola
em areas periurbanas sejam irrigadas com aguas residuais sem tratamento (WHO, 2022).

Pesquisas apontam que os palises da ALC deveriam investir cerca de 33 bilhdes de ddlares para
alcancar, até 2030, 64% do total do esgoto tratado, e outros 34 bilhdes de ddlares para instala-
cdo de sistemas de drenagem urbana (Mejia, 2014). A OMS (WHO, 2022) observa que as aguas
residuais, quando tratadas, tornam-se fontes ricas de nutrientes para a producao de alimentos.
Entretanto, em 2020, apenas quatro paises da ALC destinavam a agua (residual doméstica tra-
tada) para a irrigacao, sendo eles, Brasil (0,15%), Chile (18,2%), México (30,3%) e Peru (39,3%) (FAO,
2020) (ver Figura 2, Anexo A).

As diferencas entre as populacdes urbanas e rurais implicam No Maior ou Mmenor acesso as in-
fraestruturas urbanas, dentre elas a coleta de esgoto, o tratamento e o reaproveitamento das
aguas residuais, impondo uma diversidade de solucdes tecnoldgicas cuja complexidade varia
conforme a sua localizagao.

Como a CT&I pode contribuir

Os subprodutos resultantes das estacdes de tratamento de esgoto podem ser reaproveitados
com a geracao de biogas, lodo e agua de reuso. Essa energia pode ser estocada na forma de
matéria-prima e como gas comprimido. O lodo, material derivado da biomassa microbiana de-
cantada durante o tratamento do esgoto bruto, ao ser utilizado como fertilizante organico, reduz
o emprego dos defensivos agricolas (Milanez et al,, 2018; Silva et al,, 2023). As aguas de reuso, que
servem para a irrigacao e o uso industrial, podem contribuir para a reducao do consumo de agua
por esses setores econdmicos (Grant et al,, 2012).

O reaproveitamento das aguas residuais, quando considerado em um contexto urbano, é po-
tencializado com a centralizacao dos sistemas que requerem altos custos de investimento, mas
baixos custos de operacdo e manutencdo uma vez que operam em larga escala. J& em contextos
rurais ou em regides isoladas, os sistemas descentralizados sao menos custosos e mais sustenta-
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veis (Rodriguez et al,, 2022). Como ilustracdo, desde 2012, diversas empresas localizadas no Polo
Petrogquimico de Capuava, em Santo André, municipio do estado de Sao Paulo, sao abastecidas
por agua de reuso. A Aquapolo, empresa responsavel pelo tratamento e abastecimento do Polo,
atende 14 plantas industriais e afirma que a quantidade de dgua gerada é equivalente ao neces-
sario para abastecer uma cidade de 500 mil habitantes (Aquapolo, 2024).

Como exemplo de tecnologias mais complexas, podem ser citados o uso de sensores de bioe-
letrodos, que sao incorporados as instalacdes de tratamento de esgoto visando monitorar, em
tempo real, as atividades metabdlicas microbianas. Os dados gerados sao enviados a um painel
de controle que permite aferir tendéncias de desempenho levando a otimizacao dos processos.
Essa tecnologia, chamada Sentry-AD?3, foi desenvolvida e patenteada pela empresa canadense
Island Water Technologies. J&4 uma empresa indiana, Fluid Robotics*, desenvolveu robds capa-
zes de mapear, inspecionar e analisar as redes de aguas residuais visando reduzir os riscos de
lancamento do esgoto nao tratado diretamente nos recursos hidricos. Essa tecnologia também
€ capaz de analisar a presenca de virus, como o da COVID-19, impactando na saude publica.

3. https://www.sentrywatertech.com/.
4. https://www.fluidrobotics.com.
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Sistema de Bioagua Familiar

Aguas residuais, também chamadas de “adguas cinzas’, € a denominacdo dada para as
aguas geradas pelas atividades domésticas (oriundas das pias de banheiro, cozinha,
lavagem de roupa e banhos). A reutilizacao das aguas cinzas pode ajudar a reduzir a
demanda de agua para usos ndo potaveis, aumentando a disponibilidade hidrica. Em
2009, foi desenvolvido o sistema Bioagua Familiar® de reuso de aguas cinzas domiciliares
por meio de parceria entre a Universidade Federal Rural do Semi-Arido (Ufersa),a ONG
Atos e familias de agricultores. Ele se constitui em uma unidade para tratamento de
agua residuaria domeéstica O sistema é composto pela construcdo de um filtro bioldgico
e de um tangue de reuso conectados ao sistema de producao. O processo de filtragem
é realizado por mecanismos de impedimento fisico e bioldgico dos residuos presentes
na agua cinza. Os principais poluentes ficam retidos a partir da digestao e absor¢cao da
matéria organica da agua pelas minhocas. A dgua de reuso é utilizada num sistema de
irrigacao destinado a producdo de diferentes tipos de alimentos, plantas medicinais,
dentre outros. Considerando as aguas residuais geradas por uma familia composta por
Cinco pessoas, esse sistema poderia produzir 90 mil litros de dgua por ano. Dentre as
vantagens observadas pela Embrapa estdo a promocao do saneamento basico rural,
a melhoria da dieta familiar, 0 aumento da disponibilidade hidrica, o incremento dos
nutrientes para as plantas, contribuindo, por fim, para o fortalecimento da agricultura
familiar e a fixacdao das familias no campo.

5. https://www.embrapa.br/busca-de-noticias/-/noticia/72619509/biofiltro-reaproveita-agua-domestica-para-producao-de-
-alimentos-e-forragem.
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Desafio 1.3 - Acesso a energia elétrica

E necessario expandir o acesso a energia elétrica nos domicilios, particularmente na zona rural
(EPE, 2024), considerando novas fontes energéticas, com baixo impacto ambiental, como por
exemplo, a geracao solar. A energia elétrica tem seu papel como insuMmo basico Nos processos
de producao industrial, no setor de prestacao de servicos e comércio em geral, além do conforto
que proporciona aos domicilios. O acesso a energia elétrica € fundamental para o desenvolvi-
mento social e econémico.

Entre 2000 e 2021, houve uma reducao na populacao da ALC sem energia elétrica, de 58,6 mi-
Ihdes para 16,1 milhdes de habitantes, alcancando uma taxa de cobertura de acesso de 97,6%
(OLADE, 2022). Entretanto, ha paises com taxas muito abaixo da média para a regido. No Haiti,
apenas 47% da populacao tem acesso aos servicos de energia (OLADE, 2022). A matriz energética
da ALC possui a maior proporcao de fontes de energia renovavel em relacao a qualquer outra
regiao do globo, representando 33,2% (OLADE, 2022). Entretanto, grande parte desse percentual
vem das hidrelétricas que, apesar de ndo estarem associadas a gqueima de combustiveis fosseis,
produzem impactos ambientais e sociais que nao podem ser desconsiderados. Atrelado a isso,
em um contexto de emergéncia climatica, os padrées de chuvas estdo mudando, afetando a
disponibilidade hidrica, o que faz com a necessidade urgente de diversificar a matriz elétrica
acelerando a integracao de outras fontes energéticas.

Estima-se que os paises emergentes, o que inclui grande parte da ALC, precisardao de um trilhdo
de ddlares por ano até 2050 para o financiamento de sua transicao energética (IEA, 2023). Para
além de aspectos econdmicos, a Organizacao Latino-americana de Energia (OLADE, 2023) observa
que essa transicdo também precisa ser justa, 0 que envolve um sistema complexo e com diversos
atores. A incorporacao de fontes renovaveis, especialmente as edlicas, solar e de biomassa, facilita
0 acesso a eletricidade para comunidades que hoje vivem sem ela. Nesse aspecto, sdo apontados
quatro desafios a serem enfrentados pelos paises da ALC para aumentar substancialmente a
participacao das energias renovaveis na matriz energética: politico, tecnoldgico, econémico e
de governanca (OLADE, 2023). De forma especifica aos desafios tecnoldgicos a OLADE aponta
que é preciso quebrar certos paradigmas, compreendendo que as energias renovaveis operam
em uma logica diferente daquela usada pelos sistemas hidrotérmicos e que, portanto, é preciso
pensar em outro desenho para os sistemas renovaveis.

Como a CT&I pode contribuir

A capacidade potencial de geracao de energia renovavel na ALC é suficiente para atender 22
vezes as necessidades projetadas de eletricidade para a regiao em 2050 (BID, 2013). No entanto,
€ preciso baratear o acesso da populacdo a esse tipo de energia. No Brasil, por exemplo, a parti-
Cipacao da geracao solar na matriz energética ainda nao alcancou o seu potencial, uma vez que
0s investimentos iniciais para a implantacdo do sistema fotovoltaico sao altos e nao ha linhas de
financiamento adequadas para acessa-los, ainda sendo exclusividade para a populacao mais
rica (Dantas, 2020). Para reduzir os custos da producao das placas fotovoltaicas, € necessario o
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desenvolvimento de tecnologias nacionais que consigam purificar o silicio metaldrgico até o
grau solar, em nivel comercial (Dantas, 2020).

Em todo o mundo, a matriz energética € composta por diferentes fontes, mas as fontes nao
renovaveis (petroleo, carvdao e gas natural) representam 80% (IEA, 2022). Enquanto isso, as fon-
tes renovaveis (como solar, edlica e geotérmica, classificadas como “outras fontes”, somadas a
participacao da energia hidraulica e da biomassa), representam apenas 15% do total. Portanto,
aqui estd uma oportunidade para desenvolver, por meio da CT&l, outros recursos e tecnologias
renovaveis que ainda sao pouco explorados, mas podem ganhar espaco na matriz energética,
como os provenientes dos residuos sélidos urbanos, edlica offshore (instalacdo de parques edlicos
em corpos d'agua, principalmente no mar) e o hidrogénio.

O desafio para a CT&l nesse ambito consiste ndo apenas em avancar no desenvolvimento de
tecnologias para aproveitamento dessas fontes mais limpas, mas também para baratear o acesso
as mesmas, permitindo ampliar sua ado¢ao. O exemplo “Programa Luz para todos” € um caso
de sucesso, e pode ser alvo de levantamento de desafios para promover situacdes similares em
mais paises de ALC.

Programa Luz para Todos

No ano de 2000, cerca de 2,5 milhdes de domicilios brasileiros nao tinham acesso a
energia elétrica, sendo que 80% desse total estavam nas areas rurais e 90% tinham
renda inferior a trés salarios-minimos (Ferreira; Barcellos; Silva, 2021). Com a Lei Fe-
deral n.10.438/2003, o Brasil universalizou o acesso aos servicos de energia a todos os
solicitantes, sem cobranca dos custos para a sua implementacao. Naguele momento,
foi criado o Programa Luz para Todos, coordenado pelo Ministério de Minas e Energia
com a participacao das Centrais Elétricas Brasileiras. O programa tinha como objetivo
garantir as familias rurais de baixa renda, as comunidades quilombolas e ribeirinhas
e aos pequenos e médios produtores, 0 acesso a energia, promovendo a melhoria da
condicao socioecondémica dessas populacoes.

Até o ano de 2009, o programa realizou 2 milhdes de ligacdes, atendendo 10 milhdes de
pessoas, sendo que sua prorrogacao até julho de 2011 contribuiu para atender a outras
4 milhoes de pessoas (Freitas; Silveira, 2015). Apesar dos impactos positivos da energia
elétrica na vida das pessoas, o seu acesso ainda é restrito no ambiente rural, especial-
mente nas areas mais isoladas em decorréncia da inexisténcia de linhas de distribui-
cao, custo elevado para a instalacdo de sistemas adequados e déficits persistentes na
geracao de energia (Belarmino et al,, 2019). O censo demografico de 2010 revelou que
existiam ainda 2 milhdes de brasileiros sem acesso a energia elétrica, sendo a maior
parcela rural e em municipios com baixo IDH (Ribeiro; Teixeira; Soares, 2017).
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Desafio 1.4 - Acesso a internet de qualidade e baixo custo -
inclusao digital

Ainclusao digital € o meio de promover acesso as Tecnologias de Informacao e Comunicacao
(TIC) e ao conhecimento. Hoje, a maioria das atividades acontecem na web ou dependem dela. O
tema inclusao digital vem sendo pauta politica obrigatéria em quase todos os governos e tema
de estudos em diversas areas do conhecimento, em virtude das desigualdades identificadas
quanto ao acesso de grandes contingentes populacionais as TIC. Além do acesso, a qualidade da
internet & uma questdo fundamental. Um levantamento conduzido pelo Instituto Interamericano
de Cooperacao para a Agricultura (IICA) em conjunto com o Banco Mundial, a Bayer, o Banco
de Desenvolvimento da América Latina (CAF), a Microsoft e a Syngenta, revela que cerca de 72
milhdes de pessoas que residem em areas rurais da ALC nao tém acesso a internet de qualida-
de (IICA, 2023). Os dados, que foram coletados em 26 paises da regiao entre 2020 e 2022, ainda
apontam que 79% da populacao urbana dos paises latino-americanos e caribenhos analisados
possuem servicos de conectividade significativos, enquanto o indice para a populacao rural é
de 43,4% (IICA, 2023).

Em um contexto em que tudo se conecta e as relacoes produtivas precisam da web para se
estabelecer, a necessidade de acesso e a capacitacdo para o seu uso devem ser tratadas como
politica publica. Assim, quanto mais democratico for o acesso para uma internet de qualidade e
a capacitacao para seu uso, mais oportunidades e desenvolvimento para o pais. Sdo obstaculos
persistentes: os problemas na implementacdo de novas instalagdes devido a infraestrutura elétrica
e de rodovias, elevados custos de investimento e menor custo-efetividade para as companhias
operadoras, além de escassez de estimulos para os investimentos no ambito rural.

Como a CT&I pode contribuir

Para garantir a inclusao digital, se faz necessario estimular P&D de solugdes tecnoldgicas e ino-
vadoras para atender comunidades localizadas em areas rurais em condicdes semelhantes a
populacao dos centros urbanos. Ainda, é necessario que essas tecnologias sejam escalaveis, de
baixo consumo de energia, com dispositivos de facil instalacao nessas areas remotas e de alta du-
rabilidade, com baixa manutencdo e baixo custo. Desse modo, a distancia geografica e eventuais
limitacoes podem deixar de ser um empecilho para o desenvolvimento das populacoes rurais.

Além disso, € fundamental criar ou ampliar a infraestrutura de Internet e promover a conectivi-
dade e ainclusao digital nas comunidades rurais e periurbanas. Isso pode ser feito, por exemplo,
com a construcao de telecentros comunitarios em areas rurais ou laboratodrios de informatica nas
escolas dessas regides. Para além disso, tornar viavel a geragao de dados analiticos que apoiem
o desenvolvimento de cadeias de valor que possibilitem diferentes possibilidades, como dar vi-
sibilidade ao trabalho agricola e a participacdo das mulheres nos sistemas agroalimentares. Por
fim, desenvolver tecnologias digitais de conectividade (por exemplo, sensores e codigos QR) na
logistica das atividades da cadeia produtiva pode ser uma outra aplicagédo do CT&l em questdes
operacionais mais pontuais.
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Novas tecnologias para o acesso a internet

Ha diversas iniciativas que podem ser fomentadas para levar conectividade de internet
para diferentes regides. Dentre elas estdo as redes comunitarias que funcionam por
meio da instalacao de equipamentos que captam o sinal via satélite ou radio, e, entao,
distribuem o sinal aos moradores da comunidade. Para o atendimento de localidades
remotas, empresas da area de tecnologia ja exploram solucées com o uso de drones
e baldes para que os sinais de antenas e satélites sejam recebidos sem interferéncias
e sejJam mais bem distribuidos. No Brasil, a empresa Altave, por exemplo, desenvolveu
um sistema gque consiste em um baldo a gas (chamado de aerdstato e que voa a uma
altitude de 200 metros) acoplado a uma tecnologia com capacidade para captar sinais
distando até 15 km e espalha-lo a um raio de até 40 km. Especialistas observam que a
grande vantagem dessa tecnologia € que o uso do baldo nao requer licenca ambiental.
Atualmente, pelo seu custo, essa tecnologia € acessivel a empresas (da drea de portos,
mineracao e hidrelétricas, por exemplo), mas pode ser barateada para atender tam-
bém comunidades de baixa renda. Entre 2013 e 2016, a Altave obteve financiamento
da Fundacao de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo - Fapesp (na modalidade
Auxilio a Pesquisa - Pesquisa Inovativa em Pequenas Empresas - PIPE) visando nacio-
nalizar a tecnologia®.

6. https://revistapesquisa.fapesp.br/baloes-para-acessar-a-internet/.
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Desafio 1.5 - Acesso a modais de transporte para apoio a
agricultura

Nos paises da ALC, ha a necessidade de criar, expandir e melhorar as infraestruturas viarias
(hidrovias, ferrovias e rodovias), para viabilizar o escoamento da producao de alimentos de
forma menos onerosa, econémica e ambientalmente, bem como ser ponto de apoio a logis-
tica - atividade fundamental na producao agricola (MAPA, 2021b). A logistica na agricultura
estd associada a toda cadeia produtiva da propriedade rural, sendo essencial para, entre ou-
tras atividades: garantir uma boa producao; armazenar adequadamente os produtos; otimi-
zar a distribuicao, reduzindo custos, garantindo qualidade e evitando perdas e desperdicio. O
transporte compde um dos custos da cadeia de valor, com importante impacto Nos precos e
influenciando diretamente e indiretamente em questdes de armazenagem. Adicionalmente,
deve ser levada em conta a sustentabilidade do transporte para que o processo todo seja o
mMais neutro em carbono possivel.

Como a CT&I pode contribuir

Apoiar o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico para aprimorar os modais de transporte e a in-
fraestrutura logistica, o que inclui o armazenamento e acondicionamento adequado dos produtos,
levando em conta as especificidades e oportunidades de cada regido, e ndo enfatizar somente o
nmodal rodoviario. Apoiar empreendimentos para o desenvolvimento de aplicativos e de plataformas
que auxiliem na busca e na selecao de melhores alternativas aos custos atrelados ao transporte em
cada etapa da cadeia. O desenvolvimento dessas solucdes em meios de transporte e acondiciona-
mento adequados, que permitam a otimizacao das tarefas logisticas, € um instrumento para ndo
s6 reduzir desperdicios, como abre possibilidades para melhor aproveitamento dos produtos —ja
que esses sao, em sua Mmaioria, pereciveis em algum ponto do processo.
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Solugdes para o escoamento em regides isoladas

Um dos grandes gargalos para o escoamento da producao em regides de dificil acesso,
como as comunidades ribeirinhas e indigenas que vivem na regido amazonica e pan-
taneira (ou em outros contextos semelhantes), € o transporte, que, em Muitos casos,
é feito por barcos (e podem ser interrompidos em caso de secas), e representam um
grande custo para os produtores. Desenvolver tecnologias que atendam a essa neces-
sidade, pode representar uma significativa melhoria das condicdes socioeconémicas
dessas populacdes. Atualmente, os veiculos aéreos nao tripulados (VANT's), popular-
mente conhecidos como drones, ja servem para agilizar a entrega de mercadorias. As
empresas norte-americanas Amazon € a American Package Delivery Service (UPS) ja
utilizam drones com autonomia de 16 quilémetros”. Drones militares sao utilizados para,
além de ajudar na localizacao de vitimas e medir a extensao dos danos apos desastres
em areas remotas, na entrega de suprimentos como agua e alimentos. Os voos com
drones, que utilizam Sistema Global de Posicionamento (GPS, na sigla em inglés), sao
regidos pelas leis da fisica e da aerodinamica, mas eles também precisam ser capazes
de identificar objetos em movimento, requerendo algoritmos e sensores avancados
para a deteccao de obstaculos. O tempo de voo dos drones é determinado pela altitude
e pela quantidade de carga levada e, geralmente, ndo dura mais do que 30 minutos.
Entretanto, a empresa italiana Solara Atmospheric Satellite lancou, em 2017, o drone
Solara 50, que é movido a energia solar, consegue levar cargas de 30 kg (ou superiores,
de acordo com as condicdes meteorologicas locais) e tem autonomia de até 12 horasé.
Empresas no mundo todo estao investindo recursos no desenvolvimento de tecnolo-
gias para drones movidos a energia solar, como o Qingxing 50 lancado, em 2022, pela
Aviation Industry Corp of China®.

7. https:/[circuitdigest.com/article/drone-delivery-future-of-shipping-industry.

8. https://www.portalsolar.com.br/noticias/tecnologia/italia-lanca-drones-movidos-com-energia-solar.

9. https://mwww.mundoconectado.com.br/drones/drone-com-asas-de-50-metros-e-baterias-solares-faz-seu-10-voo/.
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Desafio 1.6 - Apoio a comercializacao da produgao agricola
familiar e de povos e comunidades tradicionais

Para potencializar os processos de transformacao dos sistemas agroalimentares ndao sustenta-
veis é necessario compreender suas especificidades regionais, incluindo os ativos humanos e
econbmicos, bem como estes impactam negativamente a salde ambiental e humana.

Nas diversas regides da ALC identificam-se atividades de producao, processamento e comercia-
lizacdo de alimentos provenientes da agricultura familiar e de povos e comunidades tradicionais,
com necessidade de superacao de desafios para livre circulacao em feiras locais regulares. O
maior gargalo apontado é a comercializacdo dos produtos tendo em vista os seguintes fatores:
a dificuldade de comercializacdao de numerosas variedades, mas em pequenas quantidades; a
dificuldade de oferta de produtos em quantidades predeterminadas; a regularidade de producao,
padronizacao e qualidade e a inseguranca no cumprimento de contrato. Ha que se estimular a
abertura de novos mercados e circuitos curtos para a sustentabilidade do pegueno produtor e
das suas organizacdes, de acordo com as suas especificidades.

E necessario implementar e fortalecer centros de distribuicdo locais visando facilitar o escoa-
mento de alimentos in natura e minimamente processados em todo o pals, principalmente
agricultores familiares e de pequena escala e que ndo estejam ainda integrados em canais de
comercializacdo formais. E preciso uma estrutura que facilite a conexao entre produtores e
consumidores e que facilite a logistica desta comercializacdo.

O fortalecimento dos circuitos curtos de comercializagdo pode contribuir também para promo-
ver sistemas de producdo agroecolégicos/organicos. Os circuitos curtos de comercializacdo séo
sistemas agroalimentares em que se busca a proximidade do produtor-consumidor fortalecendo
a agricultura local e regional (Darolt; Lamine; Brandemburg, 2013). Apresentando no maximo um
intermediario, envolvem proximidade geografica, que facilita a distribuicao, transporte e gestao
das vendas. Assumem importancia ao apresentarem elementos que significam a conexao entre
agricultura, alimentacéo, saude, meio ambiente, economias locais e territdrios, os quais abrem
espaco para diversas formas de inovacao, em grande medida voltadas para uma aproximacao
relacional e espacial entre producédo e consumo de alimentos agroecoldgicos/organicos.

Como a CT&I pode contribuir

O apoio financeiro das atividades e o desenvolvimento de tecnologias que deem suporte ao
funcionamento das cadeias curtas, ao longo de toda a cadeia de valor é necessario. Igualmente,
o financiamento e o0 apoio ao desenvolvimento de plataformas e aplicativos digitais que favo-
recam a conectividade entre a producao e o consumidor, fortalecendo os circuitos curtos mais
sustentaveis e para os alimentos produzidos pela agricultura familiar e comunidades tradicionais,
via processos participativos. O apoio a plataformas que possibilitem a rastreabilidade para carac-
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terizacao da origem e valorizacao dos produtos locais e que adotem praticas mais sustentaveis,
bem como o comércio justo, torna-se fundamental.

E necessario favorecer a implementacao e o fortalecimento de centros de distribuicdo locais
visando facilitar o escoamento de alimentos in natura e minimamente processados em todo o
pals, principalmente oriundos da agricultura familiar que nao estejam ainda integrados em canais
de comercializacdo formais. E preciso uma estrutura que facilite a conex&o entre produtores e
consumidores e que facilite a logistica desta comercializacao. Além das feiras e varejoes publicos,
cita-se a importancia dos contratos de aquisicao desses produtos via programas de alimenta-
¢ao escolar, mas também a necessidade de desenvolvimento de iniciativas que introduzam e
fortalecam a presenca destes produtos no varejo local, tal como o incentivo ao processamento
artesanal e certificacao/rotulagem.

Por fim, é preciso apoiar e financiar o desenvolvimento de tecnologias digitais ao longo da ca-
deia de valor do agronegadcio.

Selapir - Selo Local de Alimentos de Piracicaba

O Selapir - Selo Local de Alimentos de Piracicaba® é uma iniciativa da Prefeitura de Pi-
racicaba, por meio da Secretaria Municipal de Agricultura e Abastecimento, que objetiva
identificar e valorizar os alimentos produzidos no proprio Municipio, promover o consumo
de alimentos locais e dar destaque e oportunidade de crescimento a economia local e
incentivo aos produtores. O Selapir € gratuito e de uso facultativo, destinado a agricul-
tores e produtores locais do de Piracicaba para uso nas embalagens de seus produtos,
que podem ser in natura (frutas, legumes, verduras), processados (pdes, doces, geleias,
macarrao, etc.) ou processados de origem animal (leite, ovos, queijos, salames, etc.).

10. https://sempapel.piracicaba.sp.gov.br/atendimento/servico-info/177.
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Desafio 1.7 - Apoiar acoes para o desenvolvimento de
ferramentas e metodologias de apoio a gestao e tomada de
decisao no ambito de cadeias produtivas, especialmente da
agricultura familiar e de pequeno porte, com especial énfase
na sustentabilidade.

A agricultura familiar nao tem recebido a mesma atencao que outros setores da agropecuaria
do ponto de vista das tecnologias e ferramentas de producao empregados. As solucdes de
CT&l tém sido mais frequentemente voltadas para a producao de commodities, para grandes
produtores e propriedades que utilizam fortemente maquinas agricolas de grande porte e
processos ja mais organizados e automatizados (IICA, 2021). Nesse sentido, & necessario prover
MecanismMos, Processos e estruturas para a organizacao da producao na agricultura familiar,
garantindo que tenham acesso a auxilio técnico quando necessario e que sejam assistidos em
caso de ameaca de seca, tais como o déficit de precipitacao, umidade do solo e indice de vigor
vegetativo, que fatalmente impactam a producao.

Como a CT&I pode contribuir

A CT&l pode auxiliar na operacionalizacao de politicas publicas de extensao rural ou inovacgao,
através da producdo e da transferéncia de tecnologias sociais e do estimulo aos processos que
respeitem a diversidade da agricultura familiar e que possam ser aplicados em todas as eta-
pas da producao. Assim, sendo possivel aumentar a produtividade, evitar perdas e desperdicio
durante e apods a colheita. E necessario apoiar o desenvolvimento de tecnologias aplicaveis a
outros perfis de produtores e a outras culturas que nao as commodities. Isso inclui o desenvol-
vimento de sensores diversos e equipamentos apropriados, bem como sistemas de informacao
para apoio a tomada de decisdo, seja para uso dos pequenos produtores, para cooperativas ou
outras formas de associacdo. Em suma, apoiar o desenvolvimento de plataformas de formacao
e capacitacao, usando a tecnologia de informacao para formar e capacitar agricultores em
técnicas produtivas e de gerenciamento da producao agricola. Essa formacao e capacitacao
é fundamental, especialmente em um cenario em que a emergéncia de novas tecnologias é
cada vez mais acelerado.
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Servico Nacional de Aprendizagem Rural

A assisténcia técnica apresenta-se como uma alternativa importante na implantacao
de manejos adequados e gerenciamento aos proprietarios, tornando-se um importan-
te vetor da disseminacao tecnoldgica no meio rural. Nesse sentido, o Servico Nacional
de Aprendizagem Rural (Senar) tem papel relevante, por ser uma entidade privada
vinculada a Confederacao Nacional de Agricultura (CNA). O Senar € uma entidade que
compode o chamado Sistema S, sistema de servicos sociais autdnomos que objetivam
capacitar o trabalho e promover assisténcia social a determinado grupo de pessoas.
Lancada em 2013, a Assisténcia Técnica e Gerencial do Servico Nacional de Aprendiza-
gem Rural' é um modelo pioneiro e inovador que transforma a vida dos produtores
rurais e de todo o setor agropecuario ao oferecer atendimento personalizado, a partir
de uma metodologia propria que segue cinco passos e é aplicavel a todas as cadeias
produtivas do Pais. O Senar oferece acées de extensao a produtores em todo territério
nacional, transmitindo informacgdes sobre novas tecnologias, inovacoes, pesquisas, entre
outros conhecimentos fundamentais para o desenvolvimento das atividades agricolas.

11. https://cnabrasil.org.br/assets/arquivos/Senar-ATeG-5-Etapas.pdf.
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2.2 -Acesso: CT&I para acesso a alimentos
saudaveis e sadios, como direito humano a
alimentacao adequada

O acesso, fisico e financeiro, acs alimentos, € a segunda dimensao da seguranca alimentar e
nutricional e indispensavel para a sua garantia. A seguir, foram elencados os principais desafios
para a concretizacao desse pilar na ALC.

QUADRO 2 - DESAFIOS E NECESSIDADE DE AGOES APOIADAS PELA CT&1 PARA O ACESSO

DESAFIO NECESSIDADE DE ACOES APOIADAS PELA CT&l

2.1. Acesso a renda

2.2. Acesso a alimentos in
natura, nutritivos e diversos,
da cultura regional e da
sociobiodiversidade

2.3. Apoiar a diversificagdo de
produtos e desenvolvimento
de segmentos de mercado

2.4. Apoiar a manutengao,
fortalecimento e
aprimoramento de programas
relacionados a seguranca
alimentar (alimentacdo
escolar, programa de
aquisicao de alimentos,
bancos de alimentos,
restaurantes e cozinhas
populares)

Fonte: Elaborado pelos autores.

Apoiar programas de transferéncia de renda com o objetivo de aumentar o acesso financeiro
aos alimentos em popula¢des mais vulneraveis

Apoiar o mapeamento dos alimentos da sociobiodiversidade e do seu potencial de
comercializagdo

Apoiar o desenvolvimento de cadeias produtivas com alimentos da sociobiodiversidade

Potencializar tanto mercados alimentares regionais quanto globais, considerando demandas
relacionadas a sensorialidade, sustentabilidade, rastreabilidade, identidade e conveniéncia
dos produtores e dos produtos

Desenvolver ferramentas com vistas a promover o levantamento continuo e sistematico e a
organizagao de informagdes sobre os produtos da sociobiodiversidade

Contornar as consequéncias indesejadas da globalizagao de alimentos

Desenvolver plataformas digitais e aplicativos para gestao e execugao dos programas de
producao de refeicdes

Desenvolver tecnologias educacionais para gestores e executores do programa (diretores,
professoras, merendeiras) para sele¢do de alimentos, inclusive da sociobiodiversidade local

Desenvolver referenciais e arranjos juridicos e institucionais para operacionalizagdo de
compras publicas para consecucao de objetivos de politicas publicas e de programas
governamentais

Desenvolver ferramentas de tecnologia de informacao e de IA para favorecer o alinhamento

entre os diferentes niveis de gestao dos programas e as demandas de gestdo local dos
programas
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Desafio 2.1 - Acesso a renda

A renda tem impacto direto no acesso aos alimentos e na seguranca alimentar. Erradicar a po-
breza € o primeiro ODS da Agenda 2030, publicado pela Organizacao das Nacdes Unidas (ONU,
2015) e nos Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (2024). De acordo com o proposto neste
ODS, cabe aos Estados participes adotar acdes concretas para acabar com a pobreza em todas
as suas formas em nivel mundial (ONU, 2015). Logo, programas de transferéncia de renda, renda
minima e de geracao de renda sao parte da solucao para o combate da inseguranca alimentar.

Uma revisdo de literatura publicada recentemente avaliou o impacto de programas de transfe-
réncia de renda, majoritariamente em paises pobres, sobre o estado nutricional de criancas. Esses
programas tiveram associacao positiva, com reducdo significativa da chance de baixo peso ao
nascer e de déficit de crescimento (Lisboa et al,, 2023). Ja em relacao ao acesso aos alimentos, o
Brasil, no contexto da América Latina e Caribe, € um bom exemplo sobre o enfrentamento da
inseguranca alimentar por meio do Bolsa Familia, programa de transferéncia de renda criado
em 2003. Um estudo conduzido em dois municipios da Regido Nordeste do pals verificou que a
elevacao da renda por meio do programa de transferéncia de renda foi um dos fatores associados
a reducdo das formas mais graves de inseguranca alimentar (Cabral et al,, 2014). Outro estudo,
também realizado no Nordeste, verificou que programas de transferéncia de renda responde-
ram por uma reducdo de 17,5% na prevaléncia de inseguranca alimentar (Palmeira; Salles-Costa;
Pérez-Escamilla, 2020). Ao mesmo tempo, familias que ndo tiveram aumento de renda foram
Mais propensas a permanecer em inseguranca alimentar ao longo do tempo (Palmeira; Salles-
-Costa; Pérez-Escamilla, 2020).

Como a CT&I pode contribuir

O mapeamento de familias em situacao de vulnerabilidade socioecondmica é fundamental para
gue recursos possam ser destinados, prioritariamente, para essas areas, envolvendo, inclusive,
programas de geracao de renda que podem incluir a CT&l em seu cerne.

A continuidade desses programas, bem como a avaliacdo de seu desempenho, tem como difi-
culdade a falta de integracao de bases de dados. Logo, a CT&l também pode atuar minimizando
essa lacuna, possibilitando um maior controle das verbas destinadas a esses programas e de
seu real impacto na sociedade.
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Ampliacdo e atualizacdo do Cadastro Unico

Em seu relatério final (Miranda; Candido da Silva, 2023), o Grupo de Trabalho USP Poli-
ticas Publicas de Combate a Fome e a Inseguranca prop6s a ampliacao e atualizacao
do CadUnico, de forma a garantir que todos os brasileiros que necessitem tenham
acesso aos programas sociais de transferéncia de renda. Esta recomendacao foi dis-
cutida durante a oficina com especialistas em questdes macroecondmicas e sociais, e
justificada pelo Cadastro Unico constituir uma base de dados que serve para identificar
e conhecer as pessoas e familias mais vulneraveis do pais e, assim, ajudar o Governo
Federal a desenvolver politicas publicas voltadas para essa populacao. Ao se inscrever
ou atualizar seus dados no Cadastro Unico, o cidad&o estd apto a participar de diversos
programas sociais dos governos federal, estadual, municipal e do Distrito Federal. A
inscricdo no Cadastro Unico garante que o governo direcione os servicos e beneficios
a quem realmente precisa, aos mais pobres e vulneraveis, mas € necessario também
garantir uma revisao periddica desta base. Os instrumentos de |IA também podem
contribuir para automatizar o processo de revisdo e monitoramento.
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Desafio 2.2 - Acesso a alimentos in natura, nutritivos e
diversos, da cultura regional e da sociobiodiversidade

Os sistemas agroalimentares continuam altamente vulneraveis a choques e perturbacdes resul-
tantes de conflitos sociais, da variabilidade e dos extremos climaticos e da recessao econdmica.
Estes fatores, combinados com as crescentes desigualdades, continuam a desafiar a capacida-
de dos sistemas agroalimentares de fornecer dietas nutritivas, seguras e acessiveis para todos
(McGreevy; Rupprecht; Niles, 2022). E fundamental dedicar esforcos para transformar os sistemas
agroalimentares e alavanca-los para alcancar o ODS 2, ou seja, combater a fome e promover uma
agricultura mais sustentavel (ONU, 2015).

A crescente urbanizacao, com quase sete em cada dez pessoas vivendo em cidades até o ano
de 2050, impulsiona mudancas nos sistemas agroalimentares em todo o continuo rural-urbano.
Estas mudancas representam desafios e oportunidades para assegurar que todos tenham acesso
a dietas saudaveis e a precos acessiveis (FAO et al,, 2023b).

Como um dos desafios colocados, estd a existéncia dos desertos alimentares. Desertos alimen-
tares sao locais onde 0 acesso aos alimentos in natura ou MinimMamente processados é escasso
ou impossivel, obrigando as pessoas a se locomoverem a outras regides para obter esses itens,
considerados essenciais a uma alimentacao saudavel (Beaulac; Kristjansson; Cummins, 2009).

Como uma das oportunidades, surge a agricultura urbana. A agricultura urbana é realizada em
peguenas areas dentro de uma cidade, ou no seu entorno (periurbana), e destinada a producao
de cultivos para utilizacdo e consumo proprio ou para a venda em peguena escala, em merca-
dos locais. A promoc¢ao das hortas urbanas e periurbanas, compreendida como uma tecnologia
social, tem sido adotada por cidades da ALC, sendo que a FAO (2014) levantou experiéncias de-
senvolvidas de forma exitosa em ao menos 23 paises dessa regiao do globo. Dentre as acées que
necessitam de desenvolvimento tecnoldgico para o estimulo a agricultura urbana estdo: implan-
tacdo de hortas; implantacdo de viveiros de mudas; criacao de pequenos animais; capacitacao e
disseminacdo do conhecimento e da informacao (que devem ter pertinéncia com as atividades
pretendidas e com os temas da seguranca alimentar); assisténcia técnica e fortalecimento de
capacidades técnicas e gerenciais; e implantacao de hortas pedagdgicas em unidades escolares
publicas e entidades socioassistenciais (Garcia; Bogus; Coelho, 2024).

Como a CT&I pode contribuir

Considerando os desafios e oportunidades, ha espaco para o desenvolvimento da CT&l, desde
as tecnologias sociais ao desenvolvimento de empreendimentos que envolvam IA nos desafios
supracitados.
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Apoiar e financiar tecnologias sociais para a producao, acesso, distribuicdo e comercializacdo de
alimentos. Apoiar acdes visando a reducao de desperdicio de alimentos in natura, por exemplo
por meio do desenvolvimento de tecnologias para o escoamento da producao e o desenvolvi-
mento de cadeias curtas, como aplicativos e plataformas digitais que conectem o agricultor e
0s consumidores.

No que tange aos empreendimentos, promover plataformas e programas para identificacao
de areas propicias para revitalizagcao e criacao de areas produtivas, incluindo hortas urbanas.
Para a implantacdo das hortas urbanas, por exemplo, podem ser desenvolvidas ferramentas de
producao continua de dados georreferenciados que apoiem os gestores locais e a sociedade
civil na escolha dessas areas. Podem ser consideradas a aptiddo socioeconémica, a proximidade
as populagcdes em vulnerabilidade social, e a aptidao fisico-ambiental, considerando o tipo de
solo, se sujeita a riscos de inundacdo e/ou deslizamento, quantidade de iluminacao, direcdo dos
ventos. Entre as ferramentas de apoio a implantacdo da horta, pode-se citar a identificacao dos
tipos de cultivo e elaboracao do planejamento da rotacao das culturas, bem como a manuten-
¢cao desses espacos, com disseminacao de tecnologias limpas de controle de pragas e doencas
e 0 manejo adequado.

Conectando produtores e consumidores

Macaulay Souza € um engenheiro agrobnomo que se inspirou em problemas de sua
regiao, No Amazonas, e criou a Onisafra, uma startup que liga pequenos e medios
produtores ao consumidor final. A startup caracteriza-se por uma plataforma em que
sao disponibilizados para venda frutas, legumes e verduras, que sao entreguem em
domicilio. Além da opcao de compra, é possivel também realizar uma assinatura se-
manal ou quinzenal.

Apesar de ja ter atendido a regido de Sao Paulo, hoje a plataforma tem uma atuacao
focada na regiao Norte do Brasil. Na visao da empresa, acdes preventivas, ao inves
de reativas, sdo necessarias para combater atividades destrutivas na regiao. “Aqui no
Amazonas, um produtor pode utilizar apenas 20% da sua area para atividades agricolas.
Vejo que muitas pessoas que tém interesse em obter uma licenca, fazer tudo certinho,
mas as vezes a burocracia é tao grande, que elas acabam desistindo e fazendo por si
mesmas. Entdo, por exemplo, acho necessario desenvolver ferramentas que facilitam
e agilizam esse processo.” Destaca-se que, tamanha a relevancia de tal iniciativa, que
essa passou a integrar um programa de aceleracdo do Forum Econdémico Mundial*2.

12. https://forbes.com.br/forbes-money/2021/10/com-apoio-do-forum-economico-mundial-startup-onisafra-amplia-conexao-
entre-produtores-rurais-e-consumidores/.
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Desafio 2.3 - Apoiar a diversificacao de produtos e
desenvolvimento de segmentos de mercado

Assim como a populacdo dos centros urbanos gera uma demanda alimentar concentrada, a par-
tir dela também ocorre um processo de segmentacao dos mercados em geral e dos mercados
alimentares em particular, visando atender diferentes anseios e demandas dos consumidores. Tal
processo de segmentacao tem dinamizado a crescente formacao de nichos de mercado, sendo
que alguns se desenvolvem a ponto de superar a condicao de nicho e se tornar um importante
segmento do mercado alimentar. Exemplo disto € o caso da producao de alimentos organicos
na Europa, que ja possui mais de 10% de sua superficie agricola ocupada com esses produtos
(Willer; Travnicek: Schlatter, 2024).

Uma outra questdo, que pode ser vista como oportunidade, € o consumo de alimentos da socio-
biodiversidade. Alimentos da sociobiodiversidade sdo definidos como produtos e servicos que
colaboram com a diversidade bioldgica, cultural e justica social dos territérios (MAPA, 2021a). Tém
sido cada vez mais inseridos em iniciativas gastronémicas, que, a luz da ética na alimentacao,
podem ser entendidas como parceiras que promovem e valorizam esses alimentos. As tendén-
cias percebidas no cenario gastrondmico contemporaneo indicam que ha busca por alimentos
locais, dos quais se sabe a procedéncia, alimentos de cadeias de valor, alimentos organicos e
agroecolégicos, e de cadeias de comércio justo e da agricultura familiar.

Na atual sociedade global, desenvolvida no periodo pds-moderno, onde as distancias entre as
comunidades parecem cada vez menores, se torna dificil encontrar habitos culturais que ainda
nao tenham sido exportados. Nas ultimas décadas, os avancos tecnoldgicos e o crescimento de
um mercado mundial permitiram o intercambio Nnao apenas de informacdes ou produtos, mMas
também de comportamentos e habitos culturais. O transporte de alimentos de seu local de ori-
gem para qualquer outro local do globo é hoje uma realidade bastante comum, permitindo que
diferentes povos tenham acesso ao mesmo tipo de produto. Contudo, as exatas configuragoes
fisicas, sociais e simbdlicas que envolvem o consumo de determinado alimento em seu local de
origem dificilmente podem ser reproduzidas em todos os destinos para onde este alimento viaja.
Este fato pode, muitas vezes, transformar o contato que os individuos tém com este alimento, nao
somente em um novo local, mas também em seu local de origem, gerando rupturas, mudancas
simbdlicas, comportamentais, econdmicas e sociais.

43P



Alimentando o Futuro: Ciéncia, Tecnologia e
Inovagao para Seguranga Alimentar no Brasil

Como a CT&I pode contribuir

Promover e apoiar o mapeamento dos alimentos da sociobiodiversidade e do seu potencial de
comercializacao; apoiar o desenvolvimento de cadeias produtivas sustentaveis dos alimentos da
sociobiodiversidade; apoio ao desenvolvimento de cadeias de comercializacao e desenvolvimento
de ferramentas com vistas a promover o levantamento continuo e sistematico e a organizacao
de informacdes sobre os produtos da sociobiodiversidade. Outra demanda é o desenvolvimento
de metodologias de protecao social e econdmica para contornar as consequéncias indesejadas
da globalizacédo de alimentos.

Como na maior parte dos desafios, também neste o desenvolvimento de capital humano e o
investimento em pesquisa e desenvolvimento (P&D) é fundamental.

Produtividade e desafios sociais: A producdo de agai no Para

No Brasil, 90,4% do acai € produzido no Estado do Para, que possui quase 50 empresas
que comercializam o fruto para outros estados, representando mais de 17 milhdo de
toneladas do fruto (Fapespa, 2024). No Pard, um dos programas de desenvolvimento
da cadeia produtiva é o Pro-Acal, iniciativa estadual para enriquecer os acaizais dos
agricultores de base familiar situados nas regides de integracao do Marajo e do Baixo
Tocantins. O acai é o fruto mais consumido na regido Norte e € a base alimentar de di-
versas comunidades e populagcdes, mas a alta demanda pelo fruto ameaca este habito.
Além disso, € comum que criancas trabalhem na colheita, prejudicando a assiduidade
e desempenho escolar. E necessario criar e implementar solucdes e tecnologias para
a producao sustentavel e justa dos alimentos.
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Desafio 2.4 - Manutencao, fortalecimento e aprimoramento
de programas relacionados a seguranca alimentar
(alimentacao escolar, programa de aquisicao de alimentos,
bancos de alimentos, restaurantes e cozinhas populares)

Neste segmento, deve-se destacar o papel dos programas de alimentacao escolar. Os Programas
de Alimentacao Escolar (PAEs) sdo acdes privilegiadas de politica social no ambito da seguranca
alimentar e nutricional, com impacto na area educacional e no desenvolvimento das localida-
des. No entanto, os programas de alimentacao escolar tém sua implementacao fragil e ndao tém
chegado a populacdo que mais necessita. Os PAEs sdo capazes de gerar meios para desenvolver
a producao local, desvinculando-a de crises setoriais e mantendo regularidade nas rendas da
comunidade, ao mesmo tempo em que se garante o abastecimento alimentar. Em cenarios de
alta nos precos dos alimentos, a dinamizacao local por meio da agricultura familiar pode ser um
caminho para evitar crises de abastecimento e falta de produtos essenciais a alimentacdo. Também
promove a igualdade de género, ajudando a atrair e manter as meninas na escola. Um total de
quase 20 paises da América possui programas de alimentacao escolar; porém, muitos programas
nao passam de pequenas ajudas que sao transferidas a certas escolas de regides carentes em
algumas épocas do ano. Em outros casos, a quantidade de alimentos utilizada nas merendas é
tao pequena que proporciona baixos resultados em termos nutricionais (WFP; BID, 2022).

Da mesma forma, equipamentos publicos que servem refeicdes (hospitais publicos, quartéis,
restaurantes populares e universitarios e cozinhas populares) podem se conectar a producao
local de alimentos, e gerando os mesmos beneficios: apoio a agricultura e aos mercados locais,
ao mesmo tempo que podem melhorar a sadde e a nutricao e mais empregos locais, impulsio-
nando o crescimento econdmico, tornando as comunidades mais resilientes (Instituto Escolhas:
Catedra Josué de Castro, 2024).

Outro aspecto € a importancia das compras publicas inovadoras e de inovacado. A primeira tra-
ta de mecanismos inovadores de comypras para viabilizar uma contratacdo ndao convencional.
A segunda se refere ao produto ou servico comprado, que deve promover inovagao No setor
publico podendo ou nao envolver um produto ou servico tecnoldgico. Podemos exemplificar
o Programa Nacional de Alimentacao Escolar brasileiro que estabelece de regras do processo
de contratacao dos fornecedores que podem aumentar a efetividade da realizacdo do direito
a alimentacao e nutricao adequadas dos estudantes de escolas publicas, bem como podem
catalisar a ampliacdo do mercado de alimentos, em particular por expandir fontes de alimentos
in natura, mais saudaveis do ponto de vista nutricional. Merece destaque especial, a norma a
simplificacao do processo de contratacao e a obrigatoriedade de aquisicdo de 30% dos alimen-
tos para merenda escolar de produtos produzidos pela agricultura familiar, povos indigenas e
quilombolas (Brasil, 2009).
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Como a CT&I pode contribuir

A CT&I pode atuar no apoio ao desenvolvimento de plataformas e aplicativos para gestao e exe-
cugao dos programas de producao de refeicdes; desenvolvimento de plataformas para avaliacao
da execucao dos programas (por exemplo em relacao ao cumprimento da legislacdo e de boas
praticas); desenvolvimento de tecnologias educacionais para gestores e executores do programa
(diretores, professoras, merendeiras); selecao de alimentos, inclusive da sociobiodiversidade local;
desenvolvimento de referenciais e arranjos juridicos e institucionais para operacionalizagao de com-
pras publicas para consecucao de objetivos de politicas publicas e de programas governamentais.

Acompanhamento em tempo real da merenda escolar

O Sistema de Acompanhamento do Programa na Escola (APE-eletrénico)!3, desenvol-
vido pela Celepar, em parceria com a Secretaria da Educacao (SEED) do Governo do
Parana, tornou possivel acompanhar, em tempo real, todos os produtos que entram
e saem dos estoques de merenda das escolas. A ferramenta redne informacodes da
alimentacao dos 1,3 milhao de estudantes da rede estadual oriundas das 2.500 escolas
estaduais e conveniadas do Parana. Antes do desenvolvimento do sistema, as escolas
tinham que preencher manualmente planilhas com as informacdes de controle de
estoque da merenda. O levantamento era encaminhado até o quinto dia Util do més
ao Nucleo de Educacao e chegava ao setor de Logistica e Infraestrutura da Secretaria
da Educacao 30 dias depois. Desde 2014, os responsaveis pelos estoques da merenda
nas escolas preenchem os dados no sistema e a informacao fica disponivel, em tempo
real, para os Nucleos Regionais de Educacao e para a equipe de Alimentacao Escolar
da Secretaria. De acordo com a secretaria de Infraestrutura e Logistica da Secretaria de
Educacao, esse sistema permite, a partir da informacao em tempo real, serem realizados
ajustes, antecipando problemas. Esse sistema permite que os dados sejam filtrados,
saber quais sao os alimentos mais consumidos e o cardapio mais bem aceito em cada
uma das escolas da rede.

13. https://www.celepar.pr.gov.br/Noticia/Sistema-eletronico-facilita-controle-dos-estoques-da-merenda-escolar.
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2.3 - Utilizacao: CT&I para utilizagcao dos recursos
naturais para assegurar a seguranca alimentar e o
desenvolvimento econdémico

A utilizacao remete a dimensao bioldgica do aproveitamento dos alimentos pelos individuos e
familias, que resultem em boa nutricdo e bom estado nutricional, mas também do uso e acesso a
agua e saneamento, tratados anteriormente, e acesso a cuidados de saude. No entanto, podemos
também pensar no acesso e uso dos recursos naturais, e liga-lo tanto as pressdes oriundas da
emergéncia climatica quanto ao potencial que representam para o desenvolvimento econdémico
de cada pafis. A seguir, estao descritos os principais desafios identificados na ALC relacionados

a utilizacao.

QUADRO 3 - DESAFIOS E NECESSIDADE DE AGOES APOIADAS PELA CT&I PARA A UTILIZAGAO

DESAFIO NECESSIDADE DE ACOES APOIADAS PELA CT&l

3.1. Apoio as escolhas individuais
para uma alimentacao saudavel e
sustentavel

3.2. Identificacdo da localizagdo
das pessoas em situagao

de maior vulnerabilidade a
inseguranca alimentar

3.3. Diminuigdo do desperdicio
de alimentos e estimular a
economia circular

Fonte: Elaborado pelos autores.

Desenvolver estratégias e interfaces de comunicagdo sobre alimentag¢ao saudével e
sustentavel

Apoiar a elaborag¢ao e implementacdo de guias alimentares

Fomentar estratégias e programas para suprir a falta de informacdes sobre alimentos
saudaveis e sustentaveis/ Disseminacdo de conhecimento de alimentos nutritivos

Desenvolver interfaces e plataformas computacionais amigaveis que possam ajudar

os gestores na identificagdo das pessoas em vulnerabilidade a inseguranca alimentar,
inclusive considerando os territérios em detalhes, como, por exemplo, bairros em grandes
cidades

Desenvolver métodos e tecnologias que diminuam o desperdicio de alimentos e de
recursos em todo o sistema alimentar

Apoiar o desenvolvimento de empreendimentos com a abordagem da economia circular

Desenvolver plataformas online conectando produtores, distribuidores, varejistas e
consumidores na area de alimentacgdo e restauragdo
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Desafio 3.1 - Apoio as escolhas individuais para uma
alimentacao saudavel e sustentavel

Garantir o acesso fisico aos alimentos ndo é a Unica estratégia necessaria para o alcance da se-
guranca alimentar e nutricional, visto que a escolha alimentar também € um ponto critico, tanto
para o estado nutricional e desenvolvimento de doencas crénicas ndo transmissiveis, quanto
do ponto de vista ambiental. Nesse sentido, a producao e disseminagao de guias alimentares
para a populacdo é fundamental para orientar que escolhas saudaveis e sustentaveis possam
ser feitas em ambito individual.

Como a CT&I pode contribuir

Desenvolvimento de estratégias e interfaces de comunicacdo sobre alimentacao saudavel e
sustentavel, apoio a elaboracao e implementacdo de guia alimentares; desenvolvimento de
aplicativos para apoio a escolhas para uma alimentacao saudavel e sustentavel.

Tecnologia para Escolhas Alimentares Conscientes

O desenvolvimento de aplicativos que auxiliem o consumidor a fazer escolhas mais
conscientes é fundamental. Um exemplo de iniciativa consolidada é o aplicativo Des-
rotulando4, que se trata de um aplicativo que avalia a qualidade nutricional dos ali-
mentos de acordo com as recomendacoes da segunda edicdo do Guia Alimentar para
a Populacao Brasileira. Para tanto, considera a lista de ingredientes dos produtos e a
analise de nutrientes criticos, com obtencao de uma nota para cada alimento. Assim,
Nno momento da compra, o consumidor pode ter ideia do potencial de saudabilidade
de cada alimento.

14. https://www.desrotulando.com/.
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Desafio 3.2 - Identificacao e localizacao das pessoas em
situacao de maior vulnerabilidade a inseguranc¢a alimentar

A utilizacdo de dados secundarios como proxy para avaliacao da situacao de seguranca alimentar
€ uma ferramenta de avaliacao da distribuicdao geografica da inseguranca alimentar em deter-
minado territdrio ou pais. Isso ganha maior proeminéncia no tema aqui debatido principalmente
ao considerar os dados de cadastros voltados, exclusivamente, para a cobertura de pessoas/
familias de baixa renda.

Como a CT&I pode contribuir

Desenvolvimento de interfaces e plataformas amigaveis que possam ajudar os gestores na iden-
tificacdo das pessoas em vulnerabilidade a inseguranca alimentar, inclusive considerando os
territérios em detalhes, como, por exemplo, bairros em grandes cidades.

Identificagao e Localizagao de Vulnerdaveis a Inseguranga Alimentar

No caso do Brasil, 0 CadUnico permite conhecer as caracteristicas socioeconémicas das
familias e pessoas incluidas em sua base, bem como saber quais familias séo beneficiarias
do Programa Bolsa Familia. Sao elegiveis ao Programa Bolsa Familia as familias inscritas
no Cadastro Unico em situac&o de pobreza, com renda per capita mensal inferior a R$
218,00 (duzentos e dezoito reais). Todavia, a distribuicao desigual de recursos pode estar
associada a inseguranca alimentar, visto que a renda tem importante relagcao com esse
desfecho (Jesus; Hoffmann; Miranda, 2024). No mais, identificar as familias em situacao
de vulnerabilidade social e a alocacao de recursos para essas areas € fundamental para
que a distribuicao de renda possa ser efetiva.
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Desafio 3.3. Diminuicao do desperdicio de alimentos e
estimular a economia circular

O fato de quantidades substanciais de alimentos serem produzidas, mas ndo consumidas pelos
seres humanos tem impactos negativos substanciais: ambientais, sociais e econdmicos. As es-
timativas sugerem que 8% das emissdes globais de gases de efeito de estufa estdo associadas
a alimentos que nao sao consumidos (United Nations, 2024). A reducao do desperdicio alimen-
tar a nivel do varejo, dos servicos de alimentacao e das familias pode proporcionar beneficios
multifacetados tanto para as pessoas como para o planeta. No entanto, a verdadeira escala do
desperdicio alimentar e os seus impactos ndo foram bem compreendidos até agora.

Como tal, as oportunidades proporcionadas pela reducao do desperdicio alimentar permanecem
em grande parte inexploradas ou subexploradas. E preciso aumentar os esforcos para medir
o desperdicio de alimentos e partes ndo comestiveis em seus varios niveis (producao, varejo e
consumidor). S6 com dados confidveis sera possivel acompanhar o progresso na meta 12.3 dos
ODS (ONU, 2015), que visa reduzir pela metade o desperdicio alimentar global per capita, a nivel
do varejo e do consumidor, e reduzir as perdas alimentares ao longo das cadeias de producao e
de abastecimento, incluindo perdas pos-colheita. Segundo o Food Waste Index Report (UNEP,
2021), se a perda de alimentos e o desperdicio alimentar fosserm um pais, ele seria a terceira maior
fonte de emissdes de gases com efeito de estufa. O desperdicio alimentar também sobrecarrega
os sistemas de gestao de residuos e amplia a inseguranca alimentar, tornando-o um importante
contribuinte para as crises enfrentadas atualmente.

Ja a economia circular € um conceito que associa desenvolvimento econdmico a um melhor
uso de recursos naturais, por meio de novos modelos de negdcios e da otimizagcao Nos processos
de fabricacao com menor dependéncia de matéria-prima virgem, priorizando insumos mais
duraveis, reciclaveis e renovaveis. A economia circular implica na reducao do desperdicio ou dos
residuos ao minimo. Quando um produto chega ao fim do seu ciclo de vida, os seus materiais
sdo mantidos dentro da economia sempre que possivel gracas a reciclagem. E podem, deste
modo, ser utilizados uma e outra vez, 0 que permite criar mais valor (CNI, 2024). A economia
circular contrasta com o modelo tradicional, 0 modelo econdmico linear baseado no principio
“produz-utiliza-joga fora”. Este modelo exige vastas quantidades de materiais a baixo preco e de
facil acesso e muita energia.

Como a CT&I pode contribuir

O potencial para a contribuicdo da CT&l é muito grande, especialmente por meio da ciéncia de
dados e da IA. Podem ser citados, por exemplo, o desenvolvimento de tecnologias para a redu-
cdo do desperdicio em todas as etapas do sistema alimentar, incluindo a producao, transporte
e consumo em nivel domeéstico. Outro ponto de destaque € a aproximacao de pequenos produ-
tores e consumidores, por meio do desenvolvimento de aplicativos e iniciativas que conectem
esses atores.
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Da-se énfase também para a regulacdo necessaria a este setor; o desenvolvimento de modelos
de negdcios sustentaveis; a circularidade dos processos produtivos; o suporte aos agentes na-
cionais/locais; e uso de tecnologias digitais e desenvolvimento de novos materiais (P&D).

Startups na luta contra o desperdicio alimentar

No Brasil, podem-se citar algumas startups que estao promovendo o encontro de quem tem
o que doar (ou vender) com quem pode receber (ou pagar por) esses alimentos. Sao elas:

Connecting Food: A Connecting Food®® é uma startup de impacto social que usa
tecnologia para conectar alimentos que nao tém mais valor comercial e que ainda
podem ser consumidos a uma rede de organizacoes sociais que podem redistribui-los
para guem precisa. Segundo a empresa, a doacao de alimentos gera a seus clientes do
varejo ou da industria reducdo de custos na gestao de residuos, otimizacao das ope-
racdes, conscientizacao a respeito do desperdicio de alimentos, captura de incentivos
fiscais e melhora na gestdo de estoque. A Connecting Food € uma das empresas que
participam Movimento Todos a Mesa e é responsavel pela inteligéncia na gestao e na
redistribuicao dos alimentos doados.

Food to Save: A Food to Save 'eoferece trés tipos de “sacolas surpresa” com alimentos
que estdo proximos da data de vencimento (ou vida Util), com um desconto de 70% em
comparacao ao preco usual. Os consumidores baixam um aplicativo e |a escolhem o
estabelecimento onde querem comprar (restaurantes, padarias ou hortifruti) os itens
excedentes para montar as sacolas e envia-las a um novo destino. Segundo a empresa,
mais de 300 toneladas de alimentos foram salvas em vez de ir para um aterro sanitario
e evitou-se a emissao de 750 toneladas de CO2.

Comida Invisivel: Comida Invisivel” € uma startup social que promove o encontro entre
doadores e receptores de alimentos. Nela, pessoas fisicas, além de ONGs e empresas,
também podem acessar a plataforma de doacdes. A empresa ¢ certificada pela FAO.
Além da reducdo do desperdicio, a startup tem como objetivos melhorar a distribuicao
de alimentos e diminuir a emissdao de gases do efeito estufa. Empresas doadoras po-
dem contratar planos que trazem informacdes sobre como gerir melhor suas perdas e
desperdicio, além de salvar alimentos que nao serao mais comercializados de irem para
o lixo. A startup tem ainda um braco educacional com cursos, receitas, informacdes e
dicas de reducao de desperdicio de alimentos.

15. https://connectingfood.com.
16. https://foodtosave.com.br.
17. https://app.comidainvisivel.com.br.
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2.4 - Estabilidade: CT&I garantindo que as familias

tenham seg
momentos

A estabilidade ¢ satisfe
a Manutencao susten
desafios desse pilar es

uranca alimentar em todos os

ita quando ha acesso permanente a alimentos de qualidade, e diz respeito
tavel da producao de alimentos, transporte e distribuicdo. Os principais
tao apresentados no Quadro 4.

QUADRO 4 - DESAFIOS E NECESSIDADE DE AGOES APOIADAS PELA CT&I PARA A ESTABILIDADE

DESAFIO NECESSIDADE DE AGOES APOIADAS PELA CT&

4.1. Auséncia de

dados para apoiar a
produtividade e tomada
de decisao

4.2, Dissociagdo da
producdo agricola
da degradagao do
ecossistema

4.3 Fortalecer o sistema
institucional (institutos
tecnoldgicos e centros de
P&D)

Fonte: Elaborado pelos autores.

Organizar e disponibilizar dados e informagdes sobre os biomas (América Latina) e sua
diversidade bioldgica por meio do Sistema de Informacdes sobre a Biodiversidade na América
Latina na forma de pactos contratuais internacionais

Apoiar a construgao de um Programa Latino-Americano de Formagao a Pesquisa Intercultural em
Biodiversidade

Fomentar estudos de coproducéo e/ou colaboracdo de pesquisa entre populacdes tradicionais e
cientistas, para o fortalecimento de sistemas alimentares tradicionais e a valorizagao das cadeias
de valor da sociobiodiversidade e da agrobiodiversidade

Implantar programas de rastreamento aprimorados que garantam que as produgdes sejam
livres de desmatamento e alinhem as praticas de produgao aos padroes de sustentabilidade das
principais regides de importacao, como a iniciativa da Unido Europeia da rede de suprimentos
livre de desmatamento

Desenvolver ferramentas computacionais e processos seguros e confiaveis que permitam aos
consumidores saber de onde os seus alimentos vieram e qual o impacto ambiental de sua
produgdo

Apoiar a implantagdo de centros de inteligéncia e inovagdo orientados a missdes

Apoiar a formacao técnica e profissional para inclusao produtiva

Assegurar estrutura educacional que valorize e inclua a diversidade cultural nos processos de
formacdo técnica e profissional e seu acesso continuado
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Desafio 4.1 - Auséncia de dados e ferramentas para apoiar a
tomada de decisao nas atividades agricolas e demais etapas
da cadeia produtiva (ou cadeia de valor)

O acesso aos dados é condicao indispensavel para a elaboracao de diagndsticos que expressem a
realidade em suas mais diferentes dimensbes, contribuindo, dessa maneira, para o delineamen-
to de politicas publicas mais efetivas e 0 monitoramento das suas acdes e metas. Entretanto, a
revolucao dos dados tem estado predominantemente focada em niveis nacional e internacio-
nal, negligenciando os niveis subnacionais e locais (Jain; Espey, 2022). Isso ocorre, dentre outros
motivos, pela insuficiéncia de recursos financeiros e capacidade técnica em esferas locais para
gerar dados pertinentes, o que frequentemente resulta em dados ndo desagregados o sufi-
ciente para direcionar a atencao a grupos populacionais vulneraveis, prejudicando o calculo de
indicadores necessarios a execucao de politicas voltadas a reducao das iniquidades (Jain; Espey,
202?2). Para a producao de bons dados e de indicadores atualizaveis, também € necessario o de-
senvolvimento de interfaces amigaveis, democratizando o acesso a informacao entre técnicos,
gestores e a sociedade civil.

O mesmo se aplica para embasar a tomada de decisdo pelos atores responsaveis por cada ativi-
dade ao longo da cadeia de valor, desde a producao no campo. As decisdes envolvem inumeras
variaveis e dados de diversas fontes que em geral ndo estdo a disposicao. Frequentemente os
dados apresentam problemas quanto a acessibilidade, qualidade, a falta de padronizacao, de
continuidade, entre outros. A ciéncia de dados e a |A possuem um papel muito importante para
auxiliar na articulacao das atividades que visam a superacao desses desafios.

O objetivo final € a disponibilizacao de ferramentas de analise e auxilio a tomada de decisao,
permitindo a avaliacao de diversos cenarios considerados relevantes pelos diferentes atores en-
volvidos, incluindo cenarios de mudancas climaticas. Para se chegar a esse objetivo, porém, ha
uma série de etapas que devem ser conduzidas, tendo por premissas as perguntas as quais se
quer responder, o problema especifico que se quer compreender e resolver.

Como a CT&I pode contribuir

Tornar os dados acessiveis € um ponto essencial. Iniciativas de sucesso nesse sentido demandam
a participacao dos diversos atores envolvidos na geracao, custddia e uso dos dados. A Open
Government Partnership'® é uma iniciativa internacional da qual diversos paises participam,
e gque pode alavancar essa questao. No Brasil, é liderado pela Controladoria Geral da Unido?*®,

18. https://www.opengovpartnership.org.

19. https://www.gov.br/cgu/pt-br/governo-aberto/iniciativas-de-governo-aberto/organizacoes-da-sociedade-civil/de-a-a-z/go-
fair-brasil.
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e opera a partir de planos plurianuais com temas escolhidos, dentre os quais o agropecuario
ja foi tema. A GO FAIR?° é outra iniciativa global para dados abertos, desta vez liderada pela
sociedade civil. Um dos eixos tematicos € o setor agropecuario, € o Brasil faz parte por meio
da GO FAIR Brasil?'. Apoiar essas iniciativas ¢ um importante caminho para tornar os dados
localizaveis, acessiveis, interoperaveis e reutilizaveis (FAIR - Findable, Accessible, Interoperable,
Reusable, no inglés) (ResearchHulb, 2024).

Além disso, uma série de outras iniciativas podem ser mencionadas:

* Apoiar o desenvolvimento e manutencgao de repositérios de dados de interesse, com interfa-
ces amigaveis para acesso aos dados, incluindo interfaces magquina-maquina, recursos para
a continuidade dos programas de processos de obtencdo dos dados, e geracao de indica-
dores. Fazer valer a legislacao que garante acesso a dados publicos, como a Lei de Acesso a
Informacdo, no Brasil;

e Apoiar o desenvolvimento de pesquisas em frameworks computacionais que compilem, or-
ganizem dados, e proporcionem ferramentas de analise e apoio a tomada de decisao;

e QOrganizar e disponibilizar dados e informacdes sobre os biomas (América Latina) e sua di-
versidade bioldgica por meio do Sistema de Informacdes sobre a Biodiversidade na América
Latina na forma de pactos contratuais internacional;

® Apoiar a construcdo de um Programa Latino-Americano de Formacdo a Pesquisa Intercultural
em Biodiversidade;

* Fomentar estudos de coproducao e/ou colaboracio de pesquisa entre populacdes tradicionais
e cientistas, para o fortalecimento de sistemas alimentares tradicionais e a valorizacao das
cadeias de valor da sociobiodiversidade e da agrobiodiversidade.

Compartilhamento de dados para reduzir a inseguranca alimentar

“Dados pro Bem" visa o desenvolvimento de infraestrutura computacional (plataforma
web com métodos de armazenagem, de busca e analise) aberta e dedicada a iniciativas
de reducao da inseguranca alimentar e nutricional. Focaliza no compartilhamento de
dados de diversos tipos (com fontes de informacdes de varias regides e paises disponi-
bilizados por parceiros) e de tecnologias de mineracao e analise de dados complexos.
Espera-se que parceiros com demandas por infraestrutura computacional e métodos
de analise possam contribuir com informacgées ou dados e que tenham como retorno
uma plataforma de uso comum, que seja uma referéncia e auxilie na construcao de
politicas publicas e acdes sociais para aumento da seguranca alimentar e nutricional.

20. https:/;mwww.go-fair.org.
21. http://go-fair-brasil.ibict.br.
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Desafio 4.2 - Dissociacdao da producao agricola da
degradacao do ecossistema

A inovacdo nas técnicas produtivas, a mecanizacao e a utilizacdo de insumos para melhorar a
produtividade e diminuir as perdas por causas naturais provocaram significativos impactos no
meio ambiente. O desmatamento da area a ser cultivada constitui talvez o primeiro impacto da
producao agricola. O terreno a ser cultivado precisa estar limpo para que se possa fazer a pre-
paracao do solo e o plantio das sementes e mudas. Entretanto, esse € apenas um dos impactos
ambientais possiveis de serem gerados pela agricultura: uso combustiveis fosseis no maquinario
agricola, como o 6leo diesel, que amplia a poluicao atmosférica; poluicao dos solos e da agua em
virtude da utilizacao de insumos agricolas, como adubos quimicos, corretivos do solo, pesticidas;
diminuicao da biodiversidade por causa do uso pesticidas, do desmatamento e da monocultura;
erosao causada pela irrigacao e manejo inadequado dos solos. Além disso, a retirada da mata
ciliar para o plantio pode ocasionar o assoreamento dos rios; exaustao dos mananciais de agua
doce. E necessario conhecer e dimensionar os impactos da atividade agropecudaria para buscar
e desenvolver solucdes necessarias.

Os riscos e perigos associados a degradacao ambiental tendem a ter maior impacto sobre per-
fis mais expostos. Entre esses, podeme-se citar as mulheres e os trabalhadores em grupos em
situacdes de vulnerabilidade em paises de baixo e médio rendimento, sejam eles da economia
informal, migrantes, pessoas em situacao de pobreza, povos indigenas ou outros grupos desfavo-
recidos. Nesse sentido, € preponderante o papel da CT&l para o desenvolvimento de alternativas
sustentaveis, freando o ciclo vicioso de desigualdade (Climate Just, 2024).

Como a CT&I pode contribuir

Apoio ao desenvolvimento e implantacdo de programas de rastreamento aprimorados que ga-
rantam que as producdes sejam livres de desmatamento e alinhem as praticas de producao aos
padrdes de sustentabilidade das principais regides de importacéo, como a iniciativa da Uniao
Europeia da rede de suprimentos livre de desmatamento. Apoio ao desenvolvimento e avalia-
cdo de politicas publicas, programas de monitoramento e implementacdo de praticas agricolas
favoraveis a biodiversidade.

Estudos e criacao de técnicas que buscam diminuir os impactos ao meio ambiente sdo cada
vez mais comuns, Como o reuso da agua na agricultura e o incentivo a producao de alimentos e
mMatéria-prima por meio da agricultura organica, além do incentivo a utilizacdo de fertilizantes
e defensivos bioldgicos. Essas iniciativas fomentam a necessidade de menores impactos am-
bientais da producao agricola.
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Cacau do Equador

A Amazbnia equatoriana abriga habitantes de 10 nacionalidades indigenas, um terco
da populacao desta regiao, e conta com 17 reservas naturais protegidas que cobrem
26% do territorio. Nesta regiao, o cultivo sustentavel do cacau tem ganhado impor-
tancia como uma atividade geradora de rendimentos livre de deflorestacao para os
agricultores locais. No entanto, o desafio de encontrar mercados com melhores precos
é fundamental para permitir que as familias sejam economicamente sustentaveis, o
que também promove a sustentabilidade social e ambiental, uma vez que impede a
expansao da area de producdo para a floresta.

Isto também é entendido pelo PROAmMazonia, o Programa Integral da Amazoénia para
a Conservacdo e Sustentabilidade Florestal do Ministério do Meio Ambiente e Aguas
e do Ministério da Agricultura e Pecuaria do Equador??, implementado com o apoio
do Programa das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD). © PROAmMazonia,
financiado pelo Fundo Verde para o Clima e pelo Fundo para o Meio Ambiente Global,
trabalha pela reducdo das emissdes de gases de efeito estufa, pela conservacao das
florestas e pela transicao para a producao sustentavel de cacau, café, 6leo de palma e
pecuaria na Regido Amazoénica. Para tanto, a PROAmMazonia trabalha com 26 associa-
¢Oes de produtores, das quais 10 representam cerca de sete por cento da producao de
cacau amazoénica. O trabalho esta centrado na melhoria da qualidade, produtividade,
sustentabilidade e rastreabilidade em toda a cadeia produtiva dessas commmodities. Os
esforcos da PROAmMazonia para promover a sustentabilidade na producdo de cacau
incluem a identificacao de nichos de mercado para o cacau amazonico sustentavel,
o treinamento de associacées em sistemas de controle interno, financas e condicdes
administrativas; organizacao de eventos de conscientizacao, desenvolvimento de uma
plataforma sustentavel de producdo de cacau e ajuda a mapear perimetros agricolas
para monitorar a cobertura florestal e a degradacao florestal para comprovar uma pro-
ducao sem desmatamento.

22. https://www.proamazonia.org/en/cacao-amazonico-sostenible-libre-de-deforestacion.
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Desafio 4.3 - Fortalecer o sistema institucional para
desenvolvimento da CT&l (institutos tecnolégicos e centros
de P&D)

O panorama da pesquisa na América Latina mostra um aumento significativo na producao cien-
tifica da regido. A producao de publicacdes latino-americanas em 1981 em revistas indexadas na
Web of Science foi de 5.655 artigos, aumentando para 156.000 artigos em 2020, um incremento
significativo em um periodo de 40 anos. Usando as cifras de 1981 como base, o crescimento da
atividade e publicacdes de pesquisa foi maior na América Latina do que em qualquer outra re-
giao até meados dos anos 2000. No entanto, a colaboracao regional € uniformemente baixa. O
crescimento geralmente leva ao aumento da capacidade que pode sustentar uma distribuicao
de investimento em uma gama mais ampla de objetivos. Isso se aplica tanto a pesquisa quanto
a outras atividades econdmicas. Tanto o aumento da capacidade nacional quanto o aumento
da colaboragao internacional contribuem para a oportunidade de desenvolver competéncias
em uma ampla gama de tépicos e, assim, abordar um maior niumero de desafios tecnoldgicos,
sanitarios, econémicos e sociais (Adams et al,, 2021). Fica claro, a partir destes numeros, o poten-
cial e o desafio para a producao cientifica e tecnoldgica da regido, a ser superado por: apoio a
centros de pesquisa e universidades; inducao de pesquisas voltadas a missao; apoio a formacao
de pessoal qualificado; transferéncia de tecnologia.

O apoio ao desenvolvimento de centros de pesquisa € uma das estratégias fundamentais para
resultados em CT&l, com previsdao de financiamento de grande porte e de longo prazo, que
permita nao s o alcance de objetivos de pesquisa e a consolidacao da equipe, mas conferir
maior escala a pesquisa cientifica e tecnoldgica. A caracteristica mais importante em centros
de pesquisa inovadores deve ser a multiplicidade de suas missdes, focada em temas especificos
ou objetivos. Além da missao principal de desenvolver investigacao fundamental ou aplicada, os
Centros devem ativamente procurar oportunidades para contribuir para a inovacao, por meio do
desenvolvimento de formas eficazes de transferéncia de tecnologia, além de oferecer atividades
para formacao e capacitacao e atividades de extensao para publicos especificos ou para o pu-
blico em geral. Para isso, € fundamental que os marcos legais para a relacdo entre os centros de
pesquisa e o setor produtivo sejam claros e propiciem uma forte interacao, tratando de questdes
sensiveis como propriedade intelectual, investimentos, formas de participacao de pesquisadores
em projetos com as empresas, pesquisadores empreendedores, entre outros.

Uma das areas para apoio e inducao da CT&l em seguranca alimentar € a de |A e ciéncia de da-
dos. Elas podem contribuir grandemente para o desenvolvimento de ferramentas de analise e
apoio a tomada de decisao em todas as atividades e componentes dos sistemas alimentares. A
complexidade dos sistemas com suas multiplas facetas e suas interrelacoes, a grande diversidade
e heterogeneidade de dados, o fato de estarem distribuidos por diversas instituicoes, sdo alguns
desafios para que se possa operar sobre eles em conjunto. A IA e a Ciéncia de Dados podem
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auxiliar no processo de busca, padronizacdo e integracao dos dados, bem como na criacao de
modelos e ferramentas de analise para apoio a tomada de decisao.

Como a CT&I pode contribuir

O apoio e financiamento ao setor de CT&l, continuo e de longo prazo, é crucial para o desen-
volvimento da regido e para fomentar a reducao das desigualdades. Tendo como missao o
enfrentamento dos grandes problemas da sociedade e estando baseados em redes de pes-
quisa liderados por pesquisadores e instituicdes de reconhecida competéncia nacional e in-
ternacional, permite que os especialistas possam se dedicar as atividades de pesquisa, ensino
e extensao. Isso, entretanto, s pode ser alcando com orgcamento compativel e planejamento
de execucao flexivel e responsavel, com apoio a gestao administrativa e financeira por profis-
sionais capacitados.

Nesse sentido, um dos pilares € o apoio a estrutura educacional que permita o desenvolvimento
a capacitacdo técnica do capital humano, com visdo ampla e formacao robusta para o apoio
as atividades necessarias. Promover a concessao de bolsas e outras formas de remuneracao
compativeis com as atividades dos pesquisadores, acima dos que usualmente se pratica (bolsas
quase de subsisténcia) € uma das alternativas para enderecar essa problematica.

Além disso, promover a efetiva implantagao de marcos regulatoérios para a participacdao conjunta
de centros de pesquisa e setor produtivo em projetos pode ser interessante, de forma a reduzir
ruidos que historicamente se fazem presente nesse tipo de relacao. Com isso, sendo possivel,
por exemplo, a participacao de pesquisadores de 6rgaos publicos em projetos, permitindo a
remuneracdo adicional quando aplicavel; novas formas de parceria entre centros publicos e
a iniciativa privada; resolucao de questdes relacionadas a propriedade intelectual; bem como
permitir que diferentes formas de investimento fluam em ambas as direcoes.

Outro ponto de suma importancia é assegurar a perenidade das fontes de receita de agéncias
publicas de fomento a educagao e CT&l, blindando-as de iniciativas de ocasiao que possam
comprometer os recursos disponibilizados em prol de atender interesses escusos ou de curto
prazo. Com isso, assegura-se a continuidade de programas que visem apoiar e dar acesso a
educacdo formal, a educacao técnica e formacao profissional continuada para todos, inclusive
a populacao rural e de menor poder aquisitivo.

Somado a esses esforcos, a colaboracao dentro da regiao, bem como com o restante do mundo,
tem o potencial de melhorar a qualidade da pesquisa cientifica, acelerar o acesso a novos mer-
cados e permitir a divisdo dos custos financeiros da pesquisa, além de fortalecer vinculos entre
universidades, centros de pesquisa, empresas e governos. £ fundamental a articulacdo entre
as varias agéncias e politicas publicas, a colaboracdo ativa entre as varias esferas de governo e
setores privados e da sociedade civil, para a difusao e incorporacao de tecnologias, sejam de
baixa ou alta complexidade, incluindo as tecnologias sociais.
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Centros de Inteligéncia e Ciéncia para a agricultura

Centro de Inteligéncia Artificial, C4Al-AgriBio: O Centro de Inteligéncia Artificial,
C4AI23, foi criado em 2020 com recursos da Fundacao de Amparo a Pesquisa do Esta-
do de Sao Paulo (FAPESP), da IBM e da Universidade de Sao Paulo, e tem um eixo de
pesquisa, AgriBio, voltado especificamente para os desafios da agricultura sustentavel,
do combate a fome e da emergéncia climatica. Tem atuado em P&D em temas como
padronizacao de dados no setor agricola, integracao de dados, e modelos multicritérios
e multiobjetivos para a tomada de decisao.

Centro de Ciéncia para o Desenvolvimento da Agricultura Digital: O avanco no uso
de tecnologias digitais € apontado como um dos fatores determinantes para que a
agricultura brasileira mantenha sua capacidade produtiva de maneira sustentavel, tanto
do ponto de vista econémico quanto ambiental e social. A participacdao de peqguenos e
meédios produtores rurais neste processo de transformacao no campo é fundamental.
Para isso a Embrapa, vinculada ao Ministério da Agricultura e Pecuaria, € a Fundacao
de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo (FAPESP) inauguraram o Centro de Ci-
éncia para o Desenvolvimento em Agricultura Digital (CCD-AD/SemeAr)24. Sua missao
€ atuar na pesquisa, desenvolvimento e inovagdo em tecnologias emergentes visando a
inclusdo de pequenos e médios produtores rurais. Entre as acdes previstas, esta o esta-
belecimento de Distritos Agro Tecnoldgicos (DATs), em diferentes regides do Pals, para
a promocao de solucdes de conectividade em areas rurais € a insercao de tecnologias
digitais em processos de producao agropecuaria, envolvendo, por exemplo, aplicacdes
em |IA e sensoriamento remoto, automagao e agricultura de precisao, rastreabilidade
e certificacao.

23. https://c4ai.inova.usp.br/research.html#agribio.

24 https://web3news.com.br/noticia/541/embrapa-e-fapesp-lancam-projeto-em-agricultura-digital-focado-em-pequeno-e-
medios-produtores-rurais.
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3-Recomendacoes finais

Como pode ser observado ao longo deste documento, hd uma série de desafios que a ALC enfren-
ta, como os problemas tecnoldgicos, sociais e de saude; desigualdades econdmicas e questdes
ambientais. Tais desafios sao demandas para a pesquisa e geram necessidades e oportunidades
para o desenvolvimento tecnoldgico e de inovacao em bases sustentaveis.

Antes da pandemia ja se desenhava piora na situacao de seguranca alimentar. Entretanto, con-
sequente ao impacto pandémico, a situagao recrudesceu. A superacao deste quadro, e o alcance
da ODS2 (fome zero e agricultura sustentavel), s6 serao possiveis com acdes estruturantes e que
olhem para os seus determinantes de forma ampla. No bojo da situacao estao as mudancas
necessarias no sistema alimentar, que € tanto causa como consequéncia das condicdes de ma
nutricdo e da emergéncia climatica que estamos vivenciando.

Nesse cenario, para o desenvolvimento sustentavel e a qualidade de condicdes de vida para a
populacdo da ALC, é necessério o investimento em infraestrutura urbana, periurbana e ru-
ral. Acreditamos que, até o momento, recursos inovadores, como a Inteligéncia Artificial e a
ciéncia de dados, foram subutilizados na promogao da seguranca alimentar em fungao da dis-
ponibilidade, do acesso, da utilizacao e da estabilidade. A seguir, estao elencadas algumas acdes
de curto e médio prazo que podem ser aplicadas ou aprimoradas em paises da ALC visando a
reducao da inseguranca alimentar.

a) Estrutura de P&D
e Criacao ou fortalecimento da estrutura de P&D nos niveis nacionais e regionais, para dar su-

porte a aplicacdes de CT&l para superar problemas especificos e coordenacao logistica;

* |nducdo da formacao de redes de pesquisa e colaboracao, transdisciplinares, voltadas a mis-
sdo, e que tenham, além de desenvolvimento de pesquisa, 0 compromisso de transferéncia
tecnoldgica para a sociedade e formacao de capital humano.

b) Difusdo e adocao de tecnologia

e Adifusdo para adocao de novas tecnologias € um ponto fundamental. Hd um esforco no de-
senvolvimento, mas é necessario que sejam feitas acdes para disseminacao e adocao;

* Apoiar o desenvolvimento de tecnologias de baixa intensidade que provaram ser eficazes, que
podem ser mais facilmente divulgadas e de facil utilizacao, como € o programa de cisternas
brasileiras, exemplificado no texto;
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e O acesso a internet de qualidade, com conexao estavel, € um ponto fundamental para as ati-
vidades da cadeia de valor. Muitas etapas se beneficiam de recursos que utilizam a internet,
desde a gestao da producdo até a logistica e comercializacdo. Além do acesso, a capacitacao
para o uso desta tecnologia deve ser considerada;

* Formacao de capacidades técnicas com aporte de recursos e implementacao de estrutura
para tanto. Engloba a formacao dos produtores agricolas, em particular os agricultores
familiares e de pequeno porte, tanto para a incorporacao de tecnologias inovadoras na agri-
cultura quanto para a gestdo, fortemente apoiadas pela IA e ciéncia de dados, mas também
a formacdo de técnicos para disseminagdo das tecnologias e capacitagao para seu uso.

c) Coordenacgao institucional entre agentes publicos

e Efundamental a articulacdo entre as varias agéncias e politicas publicas, a colaboracdo ativa
entre as varias esferas de governo e setores privados e da sociedade civil, para a difusdo e
incorporacao de tecnologias, sejam de baixa ou alta complexidade, incluindo as tecnologias
sociais;

¢ Necessidade de apoio para fortalecer o sistema institucional para desenvolvimento da CT&l
(institutos tecnoldgicos e centros de P&D) na ALC.

Percebe-se que existem muitas oportunidades para o desenvolvimento das varias atividades
necessarias para a seguranca alimentar dos povos da ALC. A solucao para o problema da inse-
guranca alimentar é complexa e demanda vontade politica e articulacao entre os varios setores
da sociedade. De forma complementar, o enfrentamento da pandemia mostrou como a ciéncia
pode ser mobilizada para a solucdo de problemas e, no contexto atual, deve ser mobilizada para
o enfrentamento da grave situacao de fome e inseguranca alimentar que corroi vidas e destroi
o potencial humano, comprometendo o presente e o futuro da sociedade.

Cabe destacar que, apesar de alguns temas nao terem sido abordados, esses Ndo sao Menos
importantes: a garantia ao acesso a salde; o papel da comunicagaoc; a identificacdo dos gargalos
na implementacdo das politicas publicas; a governanca dos diversos programas executados por
diferentes agéncias e em diferentes niveis (municipais, estaduais, federais); avaliacao dos progra-
mas e correcao de rumos; a transparéncia na definicao e conducao de politicas publicas; entre
outros. Ndo foi a pretensao neste texto esgotar o assunto ou elencar os desafios segundo sua
prioridade, mas sim mostrar a amplitude, a complexidade e as oportunidades dentro de cada
dimensdo da seguranca alimentar, inspirando a reflexdao e demonstrando as potencialidades de
aplicacdao da CT&l para resolucao desses problemas.

A construcao de sistemas alimentares saudaveis € indissociavel da formulacao de politicas pu-
blicas que articulem as diversas partes desse ambiente complexo, desde a producado de alimen-
tos, passando pela sua distribuicao e comercializacdo e pelo consumo e descarte. Assim, para o
enfrentamento eficaz do problema, € necessaria a uniao de esforcos multi e transdisciplinares,
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com um conjunto de acgdes integradas e sistémicas envolvendo conhecimentos interdiscipli-
nares, como da agricultura, meio ambiente, urbanizacao, saude, economia, comportamento,
engenharia, nutricdo, comunicacao, politicas publicas, e diversos outros setores da sociedade.

A solucdo dos muitos desafios para se atingir a seguranca alimentar passa inevitavelmente
pela CT&l, pois € por meio dela que serao desenvolvidos e postos em pratica novos e melhores
conhecimentos, processos e produtos, infraestruturas, politicas e novos comportamentos que
precisam ser adotados por todos 0s stakeholders - populacao, empresas e governos.

Sao pilares fundamentais para aprimorar a seguranca alimentar:

* A promocao da pesquisa cientifica basica e tecnoldgica e a modernizacdo e ampliacdo da
infraestrutura de CT&l como um pacto geopolitico na América Latina e Caribe;

e O aumento dos financiamentos publicos e privados para o desenvolvimento da CT&l de se-
guranca alimentar;

* Aformacao, atracdo e fixacao de recursos humanos com foco em seguranca alimentar nos
centros de ensino e pesquisa.

Entretanto, tais pilares somente poderdo ser alicercados por meio de acdes publicas e privadas
de recuperacao ou fortalecimento da infraestrutura de pesquisa de universidades e demais
Institutos de Ciéncia e Tecnologia (ICTs). Politicas de fortalecimento do sistema de CT&I sdo es-
senciais, tanto de um ponto de vista mais geral quanto no que se refere mais precisamente a
seguranca alimentar.

Um aspecto inovador a considerar é o apoio que as Tecnologias da Informacao e da Comunicacao
(TIC), em particular a Inteligéncia Artificial, podem dar. Os avancos na IA e demais tecnologias
dessa geracao podem ser decisivos para, por um lado, lidar com a complexidade que envolve a
promocao da seguranca alimentar, acelerando o processo de integracao de dados e informacodes
em plataformas amplamente acessiveis, aprendendo a partir deles, gerando modelos plausiveis
e compreensiveis por profissionais de varias areas, enquanto permite, por outro lado, que tais
medidas gerem impacto efetivo, atingindo as diferentes camadas sociais para que, assim, se
reduzam eventuais assimetrias e seja possivel mitigar o problema.
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Ahexo A

FIGURA 1 - ESPACIALIZACAO DA QUANTIDADE DE AGUA DOCE RETIRADA
E PROPORCAO DESTINADA AOS USOS AGRICOLA, INDUSTRIAL E
DOMESTICO NOS PAISES DA AMERICA LATINA E CARIBE (2020)

Fonte: Elaborado a partir dos dados do AQUASTAT (FAO, 2020).

FIGURA 2 - ESPACIALIZAGAO DA QUANTIDADE DE AGUA RESIDUAL DOMESTICA
PRODUZIDA (TOTAL) E PROPORGCOES DAS AGUAS RESIDUAIS COLETADA (EM RELAGAO
A PRODUZIDA), TRATADA (EM RELAGAO A COLETADA) E USADA NA IRRIGAGCAO (EM
RELAGAO A TRATADA) NOS PAISES DA AMERICA LATINA E CARIBE (2020).

Fonte: Elaborado a partir dos dados do AQUASTAT (FAQO, 2020).”
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