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O Futuro da Producao Agricola

Mauricio Anténio Lopes, PhD
Pesquisador da Embrapa
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Agricultura no Cinturao Tropical

Concentra desafios e possibilidades extraordinarios
Que futuros podemos antecipar para a agricultura nos tropicos?
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Desenvolvimento Sustentavel
Um Processo de Reconciliagao...

Social Ecoldgica

EconOmica

Sistemas Humanos

Sistemas Naturais

O mundo vem acumulando problemas em funcgao da
desconexao entre os sistemas humanos e naturais

Em@a



Desenvolvimento Sustentavel
Um Processo de Reconciliagao...

Uma ambiciosa Agenda de Desenvolvimento lancada em
2015 pela ONU.

Compromisso de 193 paises para a erradicacdo da pobreza e a promocao do
desenvolvimento economico, social e ambiental em escala global.

Cinco dimensoes sintetizam a Visao e o Escopo da Agenda 2030

09 | W/ Qy e &

PESSOAS PROSPERIDADE PAZ PARCERIAS PLANETA
Erradicar & pobreza Garantir vidas Promover Implementar a Proteger 0s recursos
e a fome de todas prosperas e plenas, socledades agenda por meio naturais e o clima do
as maneiras e em harmonia com pacificas, justas de uma parceria nosso planeta para as
garantir a dignidade a natureza e inclusivas global solida geracdes futuras

e a igualdade

Emwa



A Agenda de Desenvolvimento Sustentavel

@ OBJ ETIVE.:S sustentaver

ERRADICAGAD £) FOMEZERO BOASAUDE EDUCAGAD IGUALDADE

DAPOBREZA - EBEM-ESTAR DEQUALIDADE 5 DEGENERO

Pl

EMPREGODIGNO 10 REDUGADDAS 44 CIDADESE 12 CONSUMD
ECRESCIMENTO DESIGUALDADES Emunuwl
ECONOMICO ‘SUSTENTAVEIS RESPONSAVEIS

O
17 PARCERIAS

EMPROL @
il OBIETIVSS

DE DESENVOLVIMENTO

SUSTENTAVEL

COMBATEAS PAZ JUSTICA
13 ALTERAGOES 16 EINSTITUIGOES
CLIMATICAS FORTES -

L

Agenda é materializada em um plano de acdo global
17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e 169 metas para
alcance da Visao (Ambicao) expressa na Agenda 2030.
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ODS - Uma Agenda Global Gerenciavel

Os “Catalisadores” Os “Aceleradores” A “Ambicao”

BOA SAUDE EDUCAGAD ERRADICACAD
EBEM-ESTAR DE QUALIDADE DA POBREZA

hg| il

EMPREGO DIGNO COMBATE AS REDUCAODAS

ECRESCIMENTD 13 ALTERACOES 1 DESIGUALDADES
ECONOMICO CLIMATICAS

’_\ | CN—

) iy G

PAZ JUSTIGA
IB EINSTITUIGOES OS FINS

FORTES Resultante dos avangos
- nos demais objetivos.

el DASMETAS

&

ODS implementados no
curto prazo para dinamizar
-------- acoes na Agenda.

ODS implementados no
médio prazo, estimulando

alcance dos fins. Emw)a



LA Agenda de Desenvolvimento Sustentavel

E Impactos para a

ne. : Todos os
= Agricultura e a Objetivos de
Alimentacao Desenvolvimento
: Sustentavel tem
conexoes com a
Agricultura e os
Sistemas
Alimentares

Fonte: FAO Emwa



r A Agenda de Desenvolvimento Sustentavel

ERRADICAGAD
DAPOBREZA

Impactos para a
Agricultura e a
Alimentacao

Tl

Quase 80% das

pessoas pobres

vivem em areas
rurais

Fonte: FAO EnrT™ na



A Agenda de Desenvolvimento Sustentavel

Impactos para a
Agricultura e a
Alimentacao

Boa saulde
depende de
boa nutricao

~ Fonte: FAO Em:c:pa
al brdg



A Agenda de Desenvolvimento Sustentavel

Impactos para a
Agricultura e a
Alimentacao

A agricultura
moderna é
excessivamente
dependente de
energia fossil

Fonte: FAO Emw)a



A Agenda de Desenvolvimento Sustentavel

12 ot

Impactos para a =, m

Agricultura e a
Alimentacao

Um terco de
todo o alimento
produzido &
perdido ou
desperdicado

Emwa



E A Agenda de Desenvolvimento Sustentavel

Impactos para a
Agricultura e a
Alimentacao

Descarbonizacao
da agricultura € um
caminho para
responder as
mudancas de clima

Fonte: FAO Emwa
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Interdependéncia

Alvos pretendidos que se
complementam e se
reforcam, para evitar que
0 progresso em uma area
ndo ocorra as custas de
outra, erro comum no

passado.

Destaque para o Conceito de “Nexos”



Crescente Atencao aos Nexos...

Nexo é uma conexao ou uma série de conexoes cobrindo multiplos fatores...
Nexos chamam a nossa atencgao para trade-offs ou conflitos de escolha...
Vivemos em um mundo de recursos finitos... de uso muitas vezes competitivo

O Nexo Agua-Energia-Alimento-Clima

Energia

Alimento

Fonte: Modificado de UNESCO WWAP Emwa



Crescente Atencao aos Nexos...

O Nexo Alimento - Nutricao - Saude

A desconexao entre os sistemas alimentares, de bem-estar e de
saude é um dos inumeros problemas por décadas ignorado e
agora exacerbado pela crise provocada pela pandemia.

Emwa



Crescente Atencao aos Nexos...

O Nexo Lavoura - Pecuaria - Florestas

A agropecuaria pode incorporar niveis de
complexidade que a permitam mimetizar a natureza e
superar passivos das atividades isoladas



........

Agricultura gue Emerge com os 0DS...

Nexos
Sistémica

Multifuncional

Diversidade




Agricultura qgue Emerge com os 0DS...

1 - Energia 1 - Energia

2 - Agua 2 - Agua

3 - Alimento 3 - Alimento

4 — Meio Ambiente 4 — Meio Ambiente

5 - Pobreza 5 - Pobreza

6 — Saude 6 — Saude

EXPANSAO SUSTENTABILIDADE

Anos 70-80 (presente)

1980
1990

1970

1960







Visdo Sistémica do Desenvolvimento Sustentavel
A consolidacdo de métricas de sustentabilidade...

ESG ... Environment — Social — Governance

Nexo que integra E de meio ambiente, S de social e G de governanca

Conceito gestado na Europa para viabilizar a medicao de sustentabilidade de
investimentos, empresas e negocios. ESG se materializa em um conjunto de
critérios que ajudam os investidores a alinhar suas praticas as expectativas de seus
acionistas e a busca de ganhos sustentaveis de longo prazo.
Emgpa



Visdo Sistémica do Desenvolvimento Sustentavel
A consolidacdo de métricas de sustentabilidade...

ARMAZENAMENTO DISTRIBUICAD

[wm l ()
i b S e
oo 88388

FABRICACAD Uso

AVALIAGAO DO
CICLO DE VIDA

MATERIAIS DISPOSICAD

i ”n
o e

Fonte: https://www.dinamicaej.com.br/avaliacao-do-ciclo-de-vida/

A Avaliacao do Ciclo
de Vida (ACV) é uma

ferramenta que
possibilita avaliar o
impacto ambiental

associado a um
produto durante o
seu ciclo de vida.



Visdo Sistéemica do Desenvolvimento Sustentavel
Nexos e Métricas dao robustez a Agenda Ambiental...




Vis3o Sistémica do Desenvolvimento Sustentavel
Aprofundamento da Agenda Ambiental...

Plantio Direto na Palha

,1 o,

Protecao contra erosao, conserva agua, recicla
nutrientes e fortalece o microbioma do solo. Enigpa



Vis3o Sistémica do Desenvolvimento Sustentavel
Aprofundamento da Agenda Ambiental...

Construcao de Fertilidade

Bioinsumos




Visdo Sistemica do Desenvolvimento Sustentavel
Aprofundamento da Agenda Ambiental...

Aproveitamento da Biomassa




Vis3o Sistémica do Desenvolvimento Sustentavel
Aprofundamento da Agenda Ambiental...
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Visdo Sistemica do Desenvolvimento Sustentavel
Agropecuaria Mimetizando a Natureza ...

Intensific

Vil &

acao Sustentavel
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Sistemas Integrados tenderao a dominar o mundo rural



Visdo Sistémica do Desenvolvimento Sustentavel
Agropecuaria Mimetizando a Natureza ...
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Intensificacdo Sustentavel
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A busca pela producao “Carbono Neutro” ampliara o
convivio de lavouras, pecuaria e florestas. EmTgpa



Visdo Sistemica do Desenvolvimento Sustentavel
Agropecuaria Mimetizando a Natureza ...

A busca pela producao “Carbono Neutro” ampliara o
convivio de lavouras, pecuaria e florestas. EmTgpa
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Visdo Sistéemica do Desenvolvimento Sustentavel
Agropecuaria Mimetizando a Natureza ...

Sistemas de Producédo Carbono-Neutro

CARNE CARBONO NEUTRO

Conheca o conceito de produgdo de carne emsistemas
sustentdveis, com neutraliza¢do das emissoes de carbono.

AT e o R R DR R

PRODUCAO DE CARNE CARBONO NEUTRO EM SISTEMAS CERTIFICADOS



Visdo Sistemica do Desenvolvimento Sustentavel
Agropecuaria Mimetizando a Natureza ...

Intensificagdo Sustentavel

Demanda por bem estar animal também fortalece a ampliacao
dos sistemas de integracdo da pecuaria com florestas

Em:

a



Agricultura gue Emerge com os 0DS...

Sistémica

Multifuncional



Multifuncionalidade na Agricultura
Agricultura Ocupando outros Espacos e Dominios

Agricultura...
Agricultura...
Agricultura...
Agricultura...
Agricultura...
Agricultura...

Agricultura...

Alimento — Fibras — Energia...
- | &
Alimentacao — Nutricdo — Saude... S—

Servicos Ambientais — Servigos Ecossistémicos...
Biomassa — Biomateriais — Quimica Verde...
Bioprocessos — Fabricar ... Converter ... Reusar ...
Microbioma — Protecao Natural - Insumos Biologicos...

Cultura — Tradigdo — Gastronomia — Turismo...




Multifuncionalidade na Agricultura
Mudancas Demograficas e Transicoes Nutricionais

Saude

Populacao mais
urbana, educada,
idosa e exigente

3
2
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Multifuncionalidade na Agricultura
Mudancas Demograficas e Transicoes Nutricionais

Saude

Escalada da

demanda por mais

proteinas nobres

como leite, carne,

o OVosS, pes_cados, além o

% de mais frutas,

o)

(e
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&
verduras e legumes. IS
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Multifuncionalidade na Agricultura
Mudancas Demograficas e Transicoes Nutricionais

E crescente a demanda por
produtos a base de vegetais, e
um apetite cada vez maior dos
mercados mais afluentes por
alternativas a alimentos
Transigéo considerados nao sustentaveis.

Nutricional E uma nova tendéncia surge, em
adicao ao vegetarianismo e ao
veganismo - o flexitarianismo,
com aqueles que seguem dieta

vegetariana e apenas
ocasionalmente consomem
algum tipo de carne.

Emw)a



Multifuncionalidade na Agricultura
Mudancas Demograficas e Transi¢cOes Nutricionais

I— * Ja se percebe crescente
demanda por alimentos

culturalmente mais diversos

Alimentacao como
Experiéncia

Aromas

Sabores

Texturas
Sensacoes




Multifuncionalidade na Agricultura
A Agricultura na Bioeconomia

PIB

Bem
estar

Economia
baseada em

Economia sistemas
baseada em bioldgicos
recursos naturais Economia
J’_, . baseada em
: energia féssil
1900 2014 2050 :

Como atividade inteiramente baseada em sistemas biologicos, a
agricultura é o setor melhor alinhado a emergente Bioeconomia

Emwa



Multifuncionalidade na Agricultura
A Agricultura na Bioeconomia

Biorefinarias nas Fazendas do Futuro

RIS P N NN L

Nao é absurdo antecipar as fazendas do futuro

acopladas a biorefinarias capazes de aproveitar
todo o potencial econdmico da biomassa

Emwa



Multifuncionalidade na Agricultura
A Agricultura na Bioeconomia

Biorefinarias nas Fazendas do Futuro

Biomass Intermediate  Building Secondary Intermediates Products/Uses
Feedstocks Platforms Blocks Chemicals

Industrial
o Corrosion inhibitors, dust control,
boiler water treatment, gas

Biobased - purification, emission abatement,
"""""""""" X syn Gas [F—— specialty lubricants, hoses, seals
Sobens Transportation
e Fuels, oxygenates, anti-freeze, wiper
fiuids molded plastics, car seats, belts
Sy cosde s e |noses. bumpers, corrosion inhibitors
T - g Textiles
‘ Hemlce"ulose ‘ e Carpets. Flbers.fabrlcs. fabric
— coatings, foam cushions, upholstery,
i : gy drapes, lycra, spandex
[ Safe Food Supply
— Food packaging, preservatives,
3 fertilizers, pesticides, beverage
X Sugars b comtrd gt botiles, appliances, beverage can
Ce"ulose : Glucose r— coatings, vitamins
] Fructose — Environment
i Xylose Water chemicals, flocculants,
: Arabinose Pl chelators, cleaners and detergents
Lactose e ——
acari Communication
Pubpeivers Molded plastics, computer casings,
optical fiber coatings, liquid crystal
[—

displays, pens, pencils, inks, dyes,

I Sucrose
Lignin Starch

[re——— paper products
: e e Housing
3 H Paints, resins, siding, insulation,
cements, coatings, vamishes, flame
i [re—— retardents, adhesives, carpeting
e o aaumes Recreation
i P ——— Footgear, protective equipment,
camera and film, bicycle parts & tires,
F i e i wet suits, tapes-CD's-DVD's, goif
equipment, camping gear, boats
[ere——— Health and Hygiene

Plastic eyeglasses, cosmetics,

detergents, pharmaceuticals, suntan
) — lotion, medical-dental products,
A disinfectants, aspirin

As biorefinarias poderao levar a substituicado de matéria-prima
nao-renovavel - como o petréleo, pela biomassa, para
descarbonizagao das industrias quimica e de materiais

Emwa



Multifuncionalidade na Agricultura
A Agricultura na Bioeconomia

Servicos Ambientais da ILPF

Além de alimento e matéria-
primas, a agricultura
integrada proveé resiliéncia
economica e outros
multiplos beneficios...

Reciclagem de residuos e
nutrientes, fixacao de
carbono, controle de

doencas e pragas, filtragem
da agua, controle de erosao

e enchentes, entre outros.

Emw)a
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Possivels transformacdes radicais na
maneira de se produzir alimentos
Emwa



Fazendas Verticais Urbanas
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A producao de alimentos se aproximando das cidades



Producao de graos em fazendas verticais?
Thé yIeld

Id potential of wheat grown in
controlled-environment vertical farms

==

Modelagem para trigo cultivado em instalagao vertical, em estrutura de 10 camadas,

equivalente a um hectare de terra resultou em producgao de 700 a 1.940 t de graos por
ha, anualmente, sob temperatura otimizada, luz artificial e altos niveis de CO2.

trigo, que é de 3,2t/ ha.

Tais rendimentos seriam de 220 a 600 vezes a atual média mundial de rendimento do
Fonte: https://phys.org/news/2020-07-yield-potential-wheat-grown-controlled-environment.html

Emwa




Rupturas que favorecem as fazendas verticais

emvsm
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APRIL 2014
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IN CHEMISTRY 2020
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Emmanuelle JenmferA
Charpentier Doudna

“for the development of a method
for genome editing”

THE ROYAL SWEDISH ACADEMY OF SCIENCES

EDICAO DE GENOMAS




Rupturas que favorecem as fazendas verticais




Rupturas que favorecem as fazendas verticais

N

Ainstalacdo da Climeworks perto de Zurique, na Suica, vende
0 CO2 que captura para as estufas de produtores de
hortalicas da regiao

Fonte: https://www.bbc.com/portuguese/vert-fut-56666644 Emwa



Ha enormes expectativas
pelas fazendas verticais!!

Reducao no uso da terra
Escapar rigores do clima
Eliminar pragas e doencas
Eliminar perdas nutrientes
Producéao limpa e saudavel
Producao proxima do
consumo

Alternativa ainda
inviavel...

Espécies e cultivares
adequadas
Custo de energia
Infraestrutura cara

Emwa




Consumidor e o grande arquiteto das

mudancas...

Emwa



Tecnologia e Sociedade

The most disruptive thing in the
market is not technology, but rather
the customer

Tiffani Bova, VP

Distinguished Analyst, Gantner

Fonte: http://www.huffingtonpost.com/vala-afshar/gartner-solving-the-selle_b_6756888.html

“A principal ruptura no mercado nao € a
tecnologia, mas sim o consumidor.”



Medir e Gerir Sustentabilidade

Meio Ambiente Governancga

Métricas para mudancas climaticas, Métricas para mitigagcao de riscos relacionados a
eficiéncia energética, esgotamento de corrupgao, diversidade dos conselhos,
recursos, gestdo de agua e residuos. 8 remuneragao de executivos, padroes de

8+8 contabilidade e direitos dos acionistas,
. comportamento corporativo.
Social

Métricas para as relacbes com
funcionarios e comunidades, diversidade,
qualidade de vida, melhorias no
conhecimento e avangos em tecnologias
promotoras da sustentabilidade.

Emwa



O que esperar em 2030... e em 20507?

Paulo Lemann
azil Conference at
Harvard & MIT
Abril 2021

“A minha geracao, ha 50 anos,
SO pensava em ganhar
dinheiro. Hoje, a juventude se
preocupa com o meio
ambiente, oclima e o
progresso global com energia
sustentavel. Os jovens lideres

pensam mais nisso do que em
apenas lucrar. Mas isso nao
quer dizer que nao possam
ganhar dinheiro e, ao mesmo
tempo, mudar o mundo. E uma
combinagcao promissora e
fascinante a ser explorada.”



O que esperar em 2030... e em 20507?

Nosso planeta e finito, mas criatividade e
inovacao sao processos sem limites, infinitos!

Emwa



Inspiracao e bons exemplos nao faltam...
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Grato pela atencao!

Mauricio Anténio Lopes, PhD
Embrapa Agroenergia

Mauricio.lopes@embrapa.br
https://lwww.facebook.com/lopes.mauricio
https://twitter.com/MauricioLopes
https://lwww.linkedin.com/in/mauricio-lopes-40764223/



