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SUMARIO EXECUTIVO

VISAO DE
FUTURO
DO AGRO
BRASILEIRO

A plataforma Visdo de futuro do agro brasileiro
reine e sintetiza andlises estruturais do am-
biente de producdo de alimentos, fibras e
bioenergia, com horizonte de longo prazo.
Dessa forma, entrega insumos para apoiar a
Embrapa na tomada de decisdo e na elabo-
racdo do seu planejamento estratégico, bem
como para nortear a¢des de atores do agro
brasileiro. Coordenado pelo Sistema de Inte-
ligéncia Estratégica da Embrapa (Agropensa),
é fruto do esforco de mais de 300 especialis-
tas e liderancas do agro brasileiro, da anali-
se de 126 documentos e das discussdes em
37 eventos. Os resultados sdo organizados
em oito megatendéncias. Este Sumario Execu-
tivo é uma sintese, portanto é importante co-
nhecer a versdao completa na plataforma Visdo
de futuro do agro brasileiro, disponivel no link:
www.embrapa.br/visao-de-futuro
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Sustentabilidade

A pressao por processos sustentaveis e inte-
grados inclui exigéncias por menor pegada
de carbono, conservacao da 4gua, manuten-
¢do dos nutrientes do solo, uso controlado
de antimicrobianos e de defensivos, redu-
cdo das perdas e dos desperdicios e con-
dicoes adequadas de emprego e renda no
campo. As solucoes digitais, a robdtica e a
automacado serdo fundamentais na criacdo
€ Na promoc¢ao de processos e servicos sus-
tentaveis. A bioeconomia, aliada a economia
verde e a economia circular, servira de base
aos principais avancos tecnolégicos, com so-
lucoes, em especial, para a producdo de in-
sumos bioldgicos (biofertilizantes, biopesti-
cidas), para o desenvolvimento da economia
circular e para o aproveitamento dos residu-
os da agroinddstria, além de outras iniciati-
vas que possam aproveitar o potencial da
biodiversidade brasileira. Aspectos da ade-
quacdo ambiental das propriedades rurais,
da valoracdo dos servicos agroambientais
e da evolucdo da agenda social, ambiental
e de governanca (ESG -
do inglés environmental,
social and governance) se
intensificardo. Essa mega-
tendéncia é transversal e
serd a base para as demais.

Desafios

* Adotar modelos sustentaveis e desenvol-
vimento tecnoldgico para conservacao
dos recursos naturais (solo e dgua), dos
recursos florestais madeireiros e ndo ma-
deireiros (principio do uso multiplo) e da
biodiversidade.

e Acelerar e intensificar o processo de des-
carbonizacdo do agro, diante da pressao
internacional para estabelecer uma eco-
nomia neutra em carbono (compromisso
assumido pelo Brasil a ser concretizado
em 2050).

» Adotar a rastreabilidade, de forma que o
consumidor acesse informacoes sobre o
processo produtivo.

* Ampliar a valoracdo e os mecanismos de
pagamentos por servicos ambientais.

* Promover o crescimento da indudstria de
bioinsumos de origem vegetal, animal e
microbiana e a reducdo do uso dos pro-
dutos de origem féssil.

* Reduzir as perdas e os desperdicios de
alimentos em todos os elos das cadeias
produtivas de alimentos.

* Atender aos padroes de bem-estar ani-
mal, a fim de proporcionar conforto e
acatar as novas leis e regras de mercado
nacionais e internacionais.

* Promover o desenvolvimento da econo-
mia verde como diferencial na competi-
tividade.

» Valorizar produtos organicos, apontan-
do para a necessidade de aprimoramen-
to das praticas de producdo organica e
agroecoldgica para além do mercado de
alimentos (algodao, por exemplo).

Adaptacdo a
mudanca do clima

Investimentos em pesquisa e desenvolvi-
mento de tecnologias associadas a sistemas
de producao mais resilientes a mudanca do
clima devem integrar as tomadas de decisao
no Brasil de maneira imediata e de forma es-
tratégica a longo prazo. Os compromissos
assumidos nos ambitos nacional e internacio-
nal fortalecem essa necessidade e incluem
reducdo dos impactos sociais, ambientais
e econdmicos, com a garantia da seguran-
ca alimentar e da competitividade do agro
brasileiro, além de manter consonancia com
os Objetivos de Desenvolvimento Sustenta-
vel (ODS), em especial com o ODS 13: Acdo
contra a Mudanca global do clima. Os desa-
fios e impactos para o exercicio da atividade



agricola na regido tropical serdo maiores ao
longo das préoximas décadas, e a estabiliza-
¢do da temperatura no patamar de 1,5 °C exi-
gird extremo esforco e en-
gajamento global, além de
investimento no desenvolvi-
mento tecnoldgico imediato
e prioritdrio até 2030.

Desafios

e Adaptar a agricultura tropical brasileira
para que possa competir com paises (na
sua maioria, os mais desenvolvidos) situa-
dos em regides temperadas, que poderao
vir a ter melhores tecnologias e condicoes
climaticas, com o aquecimento do planeta.

* Investir fortemente em pesquisas para
o desenvolvimento de tecnologias que
permitam ao setor agricola em condicoes
tropicais desenvolver suas atividades
com menor emissao de GEE.

« Diminuir a perda da biodiversidade, de-
senvolvendo préticas sustentdveis de
producao e manejo do solo, agua, insu-
mos e energia.

« Cumprir os acordos internacionais rela-
cionados a mudanca do clima, de forma a
garantir a melhor imagem dos produtos
brasileiros em mercados externos.

Agrodigital

Diversas forcas das tecnologias de informa-
¢do e comunicacdo estdo impulsionando
uma revolucdo no campo e caracterizando
o Agrodigital. Esse processo tem base no
uso e desenvolvimento de tecnologias digi-
tais, como modelagem e simulacdo, inteli-
géncia artificial, aprendizado de maquina,
internet das coisas (loT), realidade aumen-
tada, robdtica, sensores, impressdo 3D e
4D, conectividade ubiqua, gémeos digitais,
blockchain, 5G, computacdo quantica, big
data, entre outras. A transformacdo digi-
tal também atinge operacoes Financeiras
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e educacionais no meio rural e favorece
abertura de novos mercados e oportunida-
des até entdo consideradas inimaginaveis.
As tecnologias digitais passam a ser determi-
nantes para auxiliar a tomada de decisdo da
gestdo, a agregacao de valor da producao, a
otimizacdo de insumos e recursos naturais,
a rastreabilidade e a transparéncia do pro-
cesso de producao, bem como o aumento da
rentabilidade, a eficiéncia e a competitivida-
de no mercado nacional e internacional. Sdo
tecnologias que permitem a geracdo de no-
vas cultivares alinhadas a demandas dos con-
sumidores; praticas e insumos para uma agri-
cultura mais sustentavel, como a descoberta
de novas moléculas para o controle de pragas
e doencas em substituicdo a pesticidas tradi-
cionais; ampliacdo da assisténcia técnica e da
extensado rural aos pequenos produtores por
meio de plataformas digitais e capacitacoes
a distancia; agregacdo de valor a producao
agricola por meio da rastreabilidade e certi-
ficacdo; coleta de grandes massas de dados
sobre caracteristicas dos solos, do clima, da
umidade e da precipitacdo, que dardo supor-
te a tomada de decisdo dos produtores; e en-
curtamento das cadeias de suprimento por
meio de plataformas de comercializacdo que
conectam o produtor rural ao consumidor.
A geracdo dessas tecnologias terd como uma
de suas principais protago- .
nistas as startups conheci- E E
das como agritechs, que es- =;=='u;r(/)pensa
[=]

t3o provendo cada vez mais
solucdes para o agro.

Desafios

« Ampliar o alcance da conectividade, sob
ameaca de aumentar o hiato entre o pro-
dutor mais tecnificado e aquele incapaz
de aderir a esse novo modelo.

« Ampliar as alternativas que, a partir do
aumento de dispositivos conectados e
de dados em redes IoT, permitam maior
interoperabilidade, distribuicdo geogra-
fica mais ampla, interacdo em tempo
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real, suporte para redes de sensores em
alta escala e disponibilizacdo de novas
fontes de energia e de armazenamento.

e Mapear e propor a implementacao de al-
ternativas em digitalizacdo e automacao
na agricultura.

* Desenvolver processos baseados em Bu-
siness Intelligence (BI), buscando a com-
preensdo e a solucdo de problemas com
grande heterogeneidade e complexida-
de de informacoes.

Intensificacao tecnologica e
concentracao da producao

Expressivas mudancas no mapa da producao
com tendéncia de especializacdo produti-
va e de aumento da exportacdo agricola em
quantidade e valor. Verificam-se ainda os se-
guintes fatores: reforco da vinculacdo entre
alimentos-nutricdo-saide, como uma das
consequéncias da pandemia, encurtamen-
to das distancias entre producdo e consumo
(cadeia curta), esvaziamento progressivo de
pessoas no campo, indisponibilidade de mao
de obra, progressiva automacao e demanda
por profissionais capacitados. Como efeito,
amplia-se a concentracdo da producao e da
renda no meio rural, a pre-
ocupacdao com o nivel de E 3 E
emprego, o custo damdode ¥ o
obra e a preocupacdo com o
meio ambiente.

ot “c;g.rC/)pensa“ i
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Desafios

* Propor metas de diversificacdo de mer-
cados, com crescimento de produtivida-
de aliada ao fortalecimento e a intensifi-
cacdo sustentavel.

« Agregar dominio do arcabouco tecnolé-
gico aplicado ao agronegécio, visando
a maximizacdo da producdao doméstica
para fins de abastecimento interno e ex-
portacdo.

» Sistematizar e publicizar ao consumidor
em geral informacdes sobre as cadeias
de valor da agropecudria.

* Proporcionar mais e melhores meios de
sustentacdo dos produtores no campo, es-
pecialmente aos pequenos agricultores.

Transformacoes
rapidas no consumo e
na agregacao de valor

As principais tendéncias globais em consumo
de alimentos sdo sustentabilidade, saudabi-
lidade, seguranca dos alimentos e crescente
segmentacao do mercado. O crescimento da
digitalizacdo vem permitindo a rastreabilida-
de de produtos, a partir da leitura de infor-
macoes que constam em cédigo de barras
de leitura rapida (QR Code) e identificacdo
por radiofrequéncia (RFID), que estdo direta-
mente relacionados a tendéncia de consumo
associada a seguranca, a confiabilidade e a
qualidade dos alimentos. A busca por proces-
sos sustentdveis de producdo vem se conso-
lidando por conveniéncia e praticidade, com
aumento da compra direta e em canais digi-
tais. A maior preocupa¢do com questdes so-
Ciais e ambientais favorece o crescimento de
nichos de mercado, como o de produtos al-
ternativos a carne (plant-based), os produtos
“verdes” e aqueles a base de insetos e algas.
Uma tendéncia crescente ao vegetarianismo
e 3o veganismo oferece maior oportunida-
de aos mercados de alimentos baseados em
vegetais ou proteinas alternativas a carne.
O flexitarianismo (reducdo, mas nao substi-
tuicdo, do consumo de carne) também vem
crescendo e reforcando novas oportunida-
des de mercado. O consumidor vem consi-
derando alguns fatores em suas decisoes de
compra, como preservacdo do meio ambien-
te, salde humana, salde e bem-estar animal
erelacoes justas de trabalho. Seguird também
a busca por alimentos mais saudaveis, com
menos aditivos, conservantes, sédio e acucar.



Com valorizacdo do nexo entre alimento, tu-
rismo e gastronomia, os produtos derivados
de espécies nativas dos biomas brasileiros
contribuem para incrementar a percepcao de
sua autenticidade, aumentando seu valor nos
mercados nacional e internacional. Em contra-
partida, o mundo enfrenta uma crise de segu-
ranca alimentar e nutricional, em que, por um
lado, ha o aumento do nimero de pessoas em
condicoes de fome e inseguranca alimentar
e, por outro lado, ha problemas relacionados
a obesidade e a desnutricdo em decorréncia
da ma alimentacdo com alimentos ndo sauda-
veis. Por fim, a pandemia de covid-19 inten-
sificou a vulnerabilidade
alimentar, que, por sua vez,
também alterou habitos de
consumo com dietas de bai-
xa qualidade e aumento de
sobrepeso.

Desafios

» Concentrar acoes que visem ao forneci-
mento de produtos com maior valor agre-
gado, como alimentos funcionais ricos em
bioativos, antioxidantes, probiéticos e
prebidticos.

* Intensificar a producao de alimentos com
menor densidade energética e maior
densidade nutricional e proteica.

« Desenvolver processos e produtos para
publicos com necessidades dietéticas in-
dividuais, tais como novas fontes protei-
cas, como proteinas de plantas, carne de
laboratério, algas, coprodutos, insetos.

e Otimizar o aproveitamento de copro-
dutos agroindustriais para obtencdo de
compostos e materiais de interesse.

* Proporcionar tecnologias que permitam a
rastreabilidade dos produtos, agregando
seguranca e confiabilidade as cadeias de
producao

e Aprimorar politicas publicas para enfren-
tamento da crise de seguranca alimentar
e nutricional.
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Biorrevolucao

No agro, os avancos das ciéncias bioldgicas,
associados ao desenvolvimento acelerado
das tecnologias de informacdo e comunica-
¢do, tém promovido ganhos de produtivida-
de, controle de pragas e doencas com menor
uso de defensivos, geracdo de novas fontes
de energia, entre outros. As tecnologias de
base biolégica e recursos genéticos que se
destacardao por meio de técnicas avang¢adas
de biotecnologia sdo: biologia sintética; es-
tudos variados de genémica e fendmica ve-
getal, animal e em microrganismos; edicdo
de genes; desenvolvimento de biomoléculas;
entre outros biossistemas. Destaque para
edicdo de genes com potencial para desen-
volver plantas e animais mais produtivos e
mais adaptados a estresses biéticos e abi-
oticos. As novas aplicacoes bioldgicas ja es-
tdo sendo utilizadas para melhor lidar com
desafios globais, incluindo mudancas cli-
madticas e pandemias. Os bioinsumos, como
ferramentas imprescindiveis na adaptacao
das culturas a mudanca do clima, contribui-
rdo para a mitigacdo da emissdo de gases
de efeito estufa e deverao integrar praticas
certificadas e remuneradas com créditos de
carbono. Com o lancamento do Programa
Nacional de Bioinsumos (maio/2020), a exe-
cucdo de politicas publicas deverd estimular
ainda mais a adocao desses insumos no Pais.
O uso de biofertilizantes associados a ma-
nipulacdo do microbioma da rizosfera das
plantas ou do sistema digestivo dos animais
é promissor no desenvolvimento de estraté-
gias sustentdveis na producao de alimentos.
Com a notoéria dependéncia externa do Brasil
no mercado de fertilizantes, os bioinsumos
passam a ter maior destaque na busca pela
independéncia desse suprimento. As ferra-
mentas de nanotecnologia poderdo resultar
em relevantes avancos nas técnicas agrope-
cuarias e na aplicabilidade de seus insumos
e produtos, com potencial para revolucionar
e fortalecer a agropecuaria brasileira. Esses
avancos permitirdao a consolidacdo do Brasil
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como o principal exporta-
dor de alimentos produzi-
dos com tecnologia susten-
tavel aliada a preservacao
ambiental.

Desafios

 Intensificar esforcos, por parte das orga-
nizacoes publicas de pesquisa e desen-
volvimento, na busca por espécies e po-
pulacoes vegetais adaptadas aos biomas
brasileiros e na identificacdo de genes e
rotas metabélicas para serem incorpora-
das em linhagens/cultivares comerciais.

« Aumentar os esforcos, inclusive com a
proposicdo e/ou avaliacdo de politicas
publicas, no desenvolvimento de bioinsu-
mos para a adaptacao das culturas agri-
colas a mudanca do clima.

» Desenvolver ferramentas de nanotecno-
logia para avancos nas técnicas agrope-
cuarias sustentaveis, na aplicabilidade de
seus insumos e produtos e na producao
de alimentos nutritivos e saudaveis.

* Promover acoes para reduzir a dependén-
cia de fertilizantes quimicos importados.

* Intensificar os esforcos em pesquisas
sobre o uso de microrganismos que mo-
bilizam nutrientes dos solos e sobre o
melhoramento genético de plantas com
vistas a maior eficiéncia na utilizacdo de
fertilizantes.

Integracao de
conhecimentos
e de tecnologias

Para solucionar problemas complexos e pro-
por solucoes inovadoras capazes de atender
as necessidades da sociedade global, a ten-
déncia é uma nova abordagem de pesquisa
convergente, integradora e com equipes
transdisciplinares, entre diversas organiza-
¢Oes e campos de especializacdo, com apro-

veitamento de recursos e conhecimentos.
Amplia-se, assim, a necessidade de redes de
colaboracdo cientifica, tanto do ponto de
vista geografico como temadtico. A pesquisa
agropecudria avanca para a internacionaliza-
¢do em busca de compartilhamento de da-
dos, processos e estruturas de pesquisa no
desenvolvimento de projetos multidiscipli-
nares para a solucdo de desafios complexos
na producdo agropecudria e alimentacdo. O
agro devera ser compreendido de forma in-
terligada e sistémica, uma vez que os proble-
mas em uma cadeia produtiva poderao afe-
tar varias outras. Deverd haver ainda maior
cooperacdo entre os setores publico e priva-
do e entre a ciéncia e os stakeholders. Incen-
tivos tributarios e simplificacoes de normas e
regulamentos serdo fundamentais para faci-
litar a construcao de parcerias publico-priva-
das na pesquisa em alimentos e agricultura.
Desde a fazenda até o consumidor, os siste-
mas de inteligéncia artificial serdo a base de
processos em todos os elos das principais ca-
deias produtivas do agro, com intensificacdo
dos canais de digitalizacdo e automacao na
agricultura, intervencdo prescritiva (integra-
¢do de dados, ferramentas computacionais e
modelagem de sistemas) e boas praticas de
gerenciamento. Simultaneamente, a Quarta
Revolucao Industrial se expande e promete
transformar praticamente todos os setores
da economia, incluindo os sistemas agroali-
mentares, a partir da fusdo de ferramentas
que exploram os limites entre as esferas fi-
sica, digital e biolégica. O fenémeno da con-
vergéncia é, também, um processo social,
portanto seus impactos serao nao apenas em
ambito cientifico e produtivo, mas também
na organizacao social e politica com reflexos
nos setores de agropecuaria e de alimentos.
A ampliagdo da integracdo e da convergéncia
de conhecimentos e de tecnologias é bem
demonstrada, por exemplo, pela ascensao
global do conceito de Satde Unica, que de-
monstra a indissociabilidade entre sadde
humana, animal e ambiental. Isso evidencia a
importancia crescente da abordagem trans-



disciplinar e multissetorial necessdria ao en-
frentamento de grandes desafios relaciona-
dos a saude e 3 alimentacao
no presente e no futuro,
tema vital da Agenda 2030
da Organizacao das Nacoes
Unidas.

Desafios

« Implementar agenda integrada de PD&I
nas organizacoes cientificas com foco na
seguranca ambiental e na satde das so-
ciedades.

e Promover a mudanca de cultura nas orga-
niza¢oes de C&T, estimulando cientistas
a colaborar com stakeholders por meio
de visdo transdisciplinar e multisetorial.

* Investir em pessoal e em equipes multi-
disciplinares, atraindo profissionais das
areas nado agricolas no desenvolvimento
de projetos.

* Preparar as novas geracoes de estudantes
para lidar com os desafios da agricultura e
dos alimentos e suas conexdes com a so-
ciedade, a economia e o meio ambiente.

* Antecipar medidas relacionadas aos as-
pectos éticos, legais, socioeconémicos e
politicos da acdo humana, coordenando
a colaboracao entre equipes multidiscipli-
nares e instituicoes para abordar a pesqui-
sa integrada e convergente.

« Atuar na prevenc¢ao de zoonoses e do-
encas fronteiricas que afetam negati-
vamente a subsisténcia, o comércio e o
crescimento econémico das nacoes, inte-
grando conhecimentos de biologia com
saude humana, animal e vegetal.

Incremento da
governanca e dos riscos

A efetivacdo do Brasil como poténcia do
agro requer uma arquitetura de governan-
¢a mais robusta entre atores, passando por
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uma leitura clara dos movimentos do am-
biente institucional, ndo apenas dos atores
do agro, mas também daqueles que influen-
ciam todas as cadeias produtivas, como o
setor financeiro, de servicos, industrial e o
mercado consumidor, que passard a pau-
tar o setor de forma cada vez mais incisiva.
A agregacao de valor a produtos e servicos
dos biomas brasileiros deve incorporar va-
lores ambientais e sociais, ja que a produ-
¢3o e a exploracao local estdo colaborando
com a manutencao do estoque de carbono,
da biodiversidade, dos recursos hidricos
e do conhecimento tradicional associado
30 Seu uUso ou a pratica agricola. Investigar
as caracteristicas e os limites dos recursos
naturais e dos servicos ambientais serd
fundamental para a sustentabilidade. Isso
demandara esforcos na captacdo de dados
e geracdo de informagoes confidveis que
permitirdo o monitoramento e a modela-
gem de riscos. Apoiar esforcos para conso-
lidar o conjunto de padroes e boas praticas
da agenda social, ambiental e de governan-
ca (ESG, na sigla em inglés) serd essencial.
A gestdo de riscos evoluirad com a finalidade
de definir melhor corresponsabilidades en-
tre a esfera publica, os agentes econémicos
e os produtores no que concerne aos riscos
das variacoes normais de
producdo, preco e clima,
dos eventos catastroficos e
do negécio agropecuario e
suas implicacoes.

Desafios

« Aumentar ainteracdo e o entrelacamento
das agendas agricola, pecudria e florestal.

» Expandir os estudos sobre andlise de ris-
COS No agro.

» |nvestir crescentemente em defesa sani-
taria animal e vegetal.

» Realizar treinamento e agir preventiva-
mente em resposta a ameacas sanitarias
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em dareas geograficas nas quais elas sdo
provaveis de emergir.

Antecipar riscos oriundos da maior inter-
dependéncia entre os elos dos sistemas
alimentares e do incremento da pressao
sobre os recursos naturais e as paisagens.

Elaborar e executar estratégias de com-
bate ao aumento da ameaca de doencas
infecciosas emergentes e da poluicdo
ambiental.

Expandir a capacidade de gestao de ris-
cos interconectados.

PATRIA AMADA
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