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INTRODUCAO

A modernizacao global dos ultimos séculos, embora portadora de inUmeros avancos, tem
corroborado um contexto de multiplas fragmentacdes, que confrontam as constatacdes
de uma crise ambiental planetaria marcada pela escassez de recursos e de condi¢des de
suporte a vida, levando a limites nunca antes atingidos (1,2). De um lado, contingentes
cada vez maiores de populacdes urbanas ampliam suas demandas por recursos na busca
por conforto e de boas condi¢des de vida, de outro, condutas muitas vezes inconscientes
e irresponsaveis quanto aos limites da escassez global encadeiam conjuntos de pressdes

insustentaveis mediante a capacidade de provimento de recursos dos ecossistemas.

Nessa perspectiva, as pessoas absorvidas pelos contextos de moderniza¢gdo, com seus
modos de vida baseados no consumo, encontram-se cada vez mais desconectadas de
racionalidades que sao imprescindiveis para enfrentar a insustentabilidade. As facilidades
do consumo e os estilos de vida associados ao urbano corroboram um cotidiano alheio a
complexidade dos problemas ambientais. Tanto na escala individual, como na

perspectiva das coletividades, ressalta-se a necessidade de reconectar as pessoas, seus
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saberes e praticas sociais com a busca da sustentabilidade. Nesse sentido, a promoc¢do
de uma modernizacao reflexiva coloca-se como uma premissa fundamental na
atualidade (3), em que cada individuo deva e possa, por exemplo, refletir sobre os

amplos impactos a partir daquilo que consome.

Mas o problema das fragmentacfes e da desconexdo ndo remete apenas aos individuos
ou as coletividades de consumidores. A modernidade, com sua forma de
desenvolvimento de conhecimento hiper especializado e imposicdo de solu¢des em
escala industrial e setorizada, também corroborou a diviséo do mundo em campos de
atuacao e atividades econdmicas que se desenvolvem em silos, frequentemente
ignorando impactos que transcendem setores ou determinadas cadeias de recursos,
estas que, na verdade sdo fundamentalmente interdependentes (4). A perspectiva
meramente economicista de tratar perdas e impactos como externalidades se coloca
insuficiente perante a forma como os recursos limitam a prépria economia e a busca da
necessaria inclusao social a condi¢des dignas de vida. Os recursos hidricos, por exemplo,
estdo no amago das contingéncias de quaisquer atividades econdmicas e, também,
intensamente condicionados aos impactos das mudancas climaticas, como no caso da
perspectiva de maior frequéncia e intensidade de secas (5). Nesse sentido, quando ha
perdas e desperdicio de alimentos, seja em domicilios ou em etapas de cadeias de
producdo e provisao, tem-se também a perda de agua que foi demandada em todas as
etapas de producdo. Esse é o tom de andlise desta perspectiva intrinseca quanto a

complexidade da crise global no que diz respeito a escassez de recursos limitantes.

A racionalidade hiper especializada, setorial e desconexa da complexidade sistémica
fragmentou as posturas e atividades humanas, ao passo em que a dimensao e escala das
mudancas conectou o planeta por meio da deplecdo dos recursos, degradacao dos
ecossistemas, aquecimento global e perda da biodiversidade. Esse quadro coaduna
intensas mudancas decorridas desde a Revolucdo Industrial no século XVIII, delimitando
a entrada em uma era econdmica-social pautada pela producdo em larga escala e pelo
consumo. Para esta producdo ser realizada a humanidade tem se valido vorazmente de
recursos naturais renovaveis e ndo renovaveis. Depois de quase trés séculos desta logica

despreocupadamente exploratdria, nos encontramos em uma nova era geoldgica: o An-
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tropoceno, do grego anthropo (4vBpwTtog) que significa "humano" e -ceno que significa
"novo". Ndo existe um consenso de datacdo desta nova era, mas € marcante que 0s
efeitos da atividade humana mudaram o ou aceleraram uma transformacao planetaria
de forma irreversivel e incontestavel. Isso se coloca de varias formas, afetando a
biodiversidade, os rios e oceanos, mudando a atmosfera, o clima e a disponibilidade de

recursos naturais (6).

Talvez, por exemplo, no passado colonial fosse possivel conceber que "vencer" a floresta
tropical convertendo-a em monocultura fosse algo isolado, concretizando apenas a
almejada geracdo de riqueza. Hoje, podemos afirmar que ha linguagem, racionalidade e
formas de mensurar suficientes para compreendermos que a supressao de qualquer
fragmento de floresta nativa dialoga diretamente com a crise planetaria, assim
exacerbando o risco hidrico, ameacando a biodiversidade, emitindo gases de efeito
estufa e impactando o microclima. Todas essas mudancas sdo, de fato, passiveis de
ponderacao mediante a relacao local-global, portanto, mostrando que no contexto do

Antropoceno nossos impactos se recrudescem dinamicamente e de forma transescalar.

Mediante a essas constata¢des, é importante reconhecer que nao é mais possivel
silenciar diante da fragmentacao do mundo e da irresponsabilidade frente a uma crise de
tao elevada magnitude. O reconhecimento da relacdo intrinseca na resolu¢ao desses
problemas se faz expressivo na compreensao de quao desafiantes sao os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Organizacdo das Na¢8es Unidas. Nesse sentido, é
fundamental reconhecer que apesar de todos estes objetivos serem louvaveis e
fortemente consensuais, pode haver entre eles sérias dificuldades de cumprimento e, até
mesmo, situacdes antagbdnicas, como nas formas de competicdo por recursos
necessarios ao cumprimento de metas. Por exemplo, o aumento da producdo de
alimentos acarreta em ampliacdo de demanda e competicdo por recursos, podendo
escassear agua, energia e solo para uso agricola (7). Além disso, a expansao convencional
dos sistemas de producdo agricola pode também impactar os ecossistemas de maneira
generalizada e ser conflitante com a reducdo de desigualdades e com oferta de trabalho
decente, uma vez que o modelo agricola hegemdnico pode ser fortemente concentrador

de renda e pouco dependente de mao-de-obra.
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Além da consideracao entre possiveis contradicdes na busca dos ODS, também é
importante ressaltar a dificuldade de se estabelecer politicas e acdes em quantidade e
amplitude satisfatérias para atender a diversidade dos 17 objetivos e respectivas metas.
Nesse sentido, é importante reconhecer que ha possibilidades de estratégias integradas,
capazes de catalisar as dimensdes dos ODS na forma de ganhos transversais. Isso é o
que demonstram Sachs et al. (8) com proposi¢ao de seis mddulos de transformacao para
a busca do desenvolvimento sustentavel. Estes modulos devem ser constituidos como
blocos de acBes convergentes, por exemplo, na agregacdo de acdes voltadas a educacao,
género e iniquidade, que, portanto, dialogam com uma diversidade de objetivos e metas
dos ODS. Da mesma forma, os autores propSem um modulo de transformacao
envolvendo alimentacao sustentavel, solo, agua e oceanos. De maneira transversal a
diversos dos ODS, essa transformacdo pode agregar producdo agricola eficiente e
resiliente, pesca sustentavel, protecao da diversidade terrestre e aquatica, cadeias de
comeércio e provisao consistentes com o desenvolvimento sustentavel e gestdo integrada

de recursos hidricos e de solo.

A abordagem dos ODS, portanto, deve ser empreendida por meio de convergéncias e
transversalidades que possam superar a convencional fragmentacdo de acdes, saberes,
setores, escalas territoriais e niveis organizacionais (como unidade de gestao de governo
local, corporagdes, governo nacional ou supranacional). Esse novo paradigma também
requer inovadoras formas de pensar, o que pode ser estimulado por uma educacao para
sustentabilidade, alicercada em um tripé de participacdo, cocriacdo e
corresponsabilidade. Essas bases remetem ao processo imprescindivel de aprendizagem
social, reconhecimento de capacidades plurais e necessidade urgente de que todos se

reconhecam responsaveis pela crise planetaria que enfrentamos (9).

Os cidaddaos de hoje devem estar conscientes de seu papel, tendo também a
possibilidade de criar e de contribuir com solucdes que dialoguem com politicas publicas,
por exemplo. Por outro lado, a supera¢dao de modelos tecnicistas e setoriais de gestao de
recursos e de atendimento de demandas da sociedade requer educar, transcender
limites de conhecimento e de acdo e se beneficiar de aprendizagem e didlogos entre os

mais distintos atores sociais (10). Essa diversificacao entre atores, setores e distintos
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saberes caracteriza a inovacdo e a legitimidade da busca do desenvolvimento sustentavel,
e deve ser conduzida na forma de didlogos entre setores e niveis organizacionais, como

entre agricultores, gestores de bacias hidrograficas, terceiro setor, governo e industrias.

Mas se de um lado os individuos, setores produtivos e instituicdes encontram-se
desagregados mediante a complexidade do contexto global de hoje, as consequéncias
das interdependéncias de crise do Antropoceno ja sdo passiveis de identificacdo, como no
caso da sindemia global de obesidade, desnutricdo e de consequéncias das mudancas
climaticas. Desse modo, caracteriza-se o desafio de se buscar sistemas alimentares
saudaveis e sustentaveis mediante a crise ambiental global da atualidade e as multiplas
ameacas a saude humana que se sobrepdem (11,12). Assim, entendemos que
perspectivas interativas e integradoras devem constituir vias para conectar desde
individuos e pequenas comunidades vulneraveis com os niveis organizacionais dos

sistemas produtivos, o mercado internacional e os limites ecossistémicos do planeta.

Diante destas consideracdes, este capitulo prop&e explorar temas que caracterizam
consumo e producao de alimentos sob uma légica coletiva da responsabilidade na busca
do desenvolvimento sustentavel. Em detalhes, tratamos da perspectiva das pegadas de
carbono e ecoldgica relacionadas a produc¢ao e consumo de alimentos, também
exploramos a relacao intrinseca de recursos fundamentais aos sistemas alimentares. Na
proxima sec¢ao deste texto, apresentamos os conceitos de pegada de carbono e ecoldgica,
como instrumentos importantes para o desenvolvimento sustentavel nas relacdes de
producdo e consumo de alimentos. Na terceira secao abordamos as cadeias de alimentos
sensiveis a nutricdo, analisando componentes importantes para se alcancar mudancas
nos sistemas alimentares, tornando os alimentos diversos e nutritivos mais acessiveis,
disponiveis, seguros e desejaveis. A quarta secdo do texto, apresenta o0 nexo agua-
energia-alimentos e sua racionalidade a partir da interdependéncia intersetorial, conceito
que vem contribuindo para a produg¢do de conhecimento e de medidas sofisticadas de
gestao e governanca para o desenvolvimento sustentdvel. Por fim, em nossas
considerac¢des finais refletimos sobre os atuais conceitos tratados no texto e a
perspectiva de sua aplicabilidade desde o nivel individual até os contextos ampliados dos

sistemas alimentares.
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INDICADORES AMBIENTAIS NO PROCESSO
PRODUTIVO

Indubitavelmente, o homem tem deixado sua marca no mundo natural. Na tentativa de
mensurar parte desse impacto antropogénico, de maneira nomeadamente sugestiva, as
pegadas foram propostas como importantes indicadores ambientais. A mais abrangente
em representatividade é a ecoldgica, que mede a pressdao antropogénica por distintos
impactos nos recursos naturais. A pegada ecoldgica expressa a quantidade de recurso
solo e dgua necessaria para sustentar geracfes atuais, levando também em conta todos
0S recursos materiais e energéticos relacionados as cadeias de produc¢do e consumo.
Convergem para isso, duas perspectivas ecoldgicas, primeiramente quanto a quantidade
de recursos naturais para atendimento das necessidades humanas, em segundo lugar,
vislumbra-se aferir se as demandas antropicas e seus impactos enquadram-se nos

limites planetarios (13).

A pegada de carbono, por sua vez mais objetiva, representa a soma das emissdes de
gases de efeito estufa (GEE) na atmosfera, provindos das atividades humanas como a
gueima de combustiveis fosseis durante os estagios de producdo de mercadorias. Esta
analogia tem sido de grande expressao na discussao global relacionada as mudancas
climaticas em sua concep¢ao quanto a origem em atividades antropicas que resultam na
emissdao de carbono na atmosfera, corroborando com o aquecimento global (14).
Constitui-se, portanto, como um fenémeno reconhecido amplamente pela comunidade
cientifica e compreendido por meio de consequéncias que ja estdao devidamente
identificadas. A questdo da emissao de carbono se associa ao consumo energético de
fontes fosseis e de outros processos associados ao consumo de biomassa ou degradacao

de ecossistemas, como no caso do desmatamento de florestas tropicais (15).

Os GEE mais relevantes sdo o diéxido de carbono e o metano, mas a lista de gases nessa
categoria também inclui éxido nitroso, ozdnio, clorofluorcarbonos e vapor d'agua. Esses
gases sdo essenciais para a manutencao da vida planetaria, pois participam dos

mecanismos de conservacdo da temperatura terrestre, mantendo um importante equili-
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brio na biosfera quando se encontram em niveis adequados. Uma vez que a emissao
desses gases é fortemente impulsionada pelas atividades antrépicas, especialmente pela
queima de combustiveis fésseis, nossa pegada de carbono global influencia o ciclo
natural do carbono, gerando uma entropia sistémica que por sua vez nos traz
consequéncias indesejadas como as mudancas climaticas (16). Atualmente, a pegada de
carbono é parte mais crescente e representativa da pegada ecoldgica global. Desde 1970,

a pegada de carbono antrépica global mais que triplicou (17).

Ha ainda a pegada hidrica, que é expressa em quantidade de agua em relacdo a
determinado processo produtivo. Seu calculo envolve a soma de trés componentes
hidricos associados as cadeias produtivas: agua superficial ou subterranea, agua da
chuva e agua necessaria para assimilar a carga poluidora resultante dos processos de
producao e consumo (18). Esses trés indicadores ambientais (pegada de carbono, pegada
hidrica e pegada ecoldgica) possuem uma gama suficiente de dados primarios
disponiveis na literatura, permitindo avaliacdes complexas relacionadas a processos de

producdo e consumo, embora nem sempre a nivel nacional.

O contexto mundial de globalizacdo com economia neoliberal, onde o uso dos
recursos naturais ndo sdo uma preocupacao urgente, concebeu o modelo de
producao agricola contemporaneo, este que € estruturalmente insustentavel, uma vez
que é dominado pelas monoculturas e pela chamada modernizacdo agricola. Esse
modelo inclui acimulo da propriedade da terra, desmatamento com perda de
biodiversidade e de funcdes ecoldgicas, e, também, o uso intensivo de agrotoxicos e
produtos quimicos, que causam elevada emissao de GEE, efeitos adversos sociais,

econdmicos e de saude ambiental (19).

Em se tratando das emissdes de GEE, a producdo de alimentos é responsavel por um dos
maiores impactos ecoldgicos no planeta. Em 2019, as emissdes totais dos sistemas
alimentares mundiais foram de 16,5 bilhdes de toneladas métricas (Gt CO2eq ano-1),
contribuindo com 31% das emissdes totais de fontes antrdpicas, ficando atras apenas do
setor de energia, devido a queima de combustiveis fésseis. Os processos industriais e o

uso de produtos foram responsaveis por 9% do total e o setor de gestao de residuos por
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5%. O total de emissGes de GEE mundiais pelo setor agroalimentar cresceu 16% entre

1990 e 2019 (20).

As emissBes dos sistemas alimentares sao aquelas geradas pelas atividades de: 1 -
producao agricola (culturas e pecuaria); 2 - mudanca de uso da terra, como no caso do
desmatamento das florestas tropicais; e 3 - processos de pré e pds-producdo. Os dois
primeiros componentes resultam em emissdes geradas em terras agricolas, enquanto o
terceiro se refere a emissdes de processos da cadeia de suprimentos, incluindo
transporte, processamento e fabricacao de insumos, bem como de consumo domeéstico e
residuos. Estas incluem emissGes nao-CO, da produc¢do agricola e pecudria, geradas
dentro do portao das fazendas, bem como as perdas de carbono dos processos de
conversao da terra necessarios para abrir espaco para novos cultivos - principalmente

desmatamento tropical e degradacao de turfeiras (20,21,22).

No banco de dados sistemas FAOSTAT, referente a 236 paises e territorios, no periodo
1990-2021, verifica-se que em 2019 as emissdes globais dentro dos portdes de fazenda
foram de 7,2 Gt CO2eq ano-1; as emissdes da mudanca de uso da terra, devido ao
desmatamento e degradacdo das turfeiras, foram de 3,5 Gt CO,.4 ano-1; e as emissdes
dos processos de pré e poés-producao - fabricacdo de fertilizantes, processamento de
alimentos, embalagens, transporte, varejo, consumo doméstico e descarte de residuos

alimentares - foram de 5,8 Gt CO,_..ano-1 (17).

2eq
A producdo de alimentos de origem animal, particularmente a carne de ruminantes, tem
um impacto elevado para o meio ambiente, pois resulta no aumento das emissdes de
GEE e no aumento de energia e agua quando comparada a producdo de vegetais (23).
Eshel and Martin (24) verificaram que uma dieta onivora americana produz

aproximadamente 1500 kg de CO,__ por ano a mais do que uma dieta a base de plantas

2eq
com a mesma ingestdo caldrica. Searchinger et al. (25) afirmam que a produc¢do e o
consumo de produtos animais liberam cerca de 13% das emissdes mundiais de gases de
efeito estufa. A conversdo de florestas, savanas e turfeiras em terra para monoculturas

representa aproximadamente 11% das emissdes globais de GEE.
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Reduzir significativamente a pegada de carbono é um passo essencial para promover
padrdes dentro dos limites planetarios seguros. Trata-se, ainda, do passo mais
fundamental para mitigar as mudancas climaticas. Os sistemas alimentares sao bem
reconhecidos como setor central na mitigacdo das mudancas climaticas uma vez que se
associam a elevada demanda por recursos naturais. De fato, a maioria dos
compromissos de mitigacdo comunicados pelos paises a Convencao-Quadro das Nacdes
Unidas sobre Mudancas Climaticas (UNFCCC) por meio de Contribuices Nacionalmente

Determinadas, incluem agricultura e uso da terra como prioridades estratégicas (26).

Cabe destacar que ha também formas de cultivo mais sustentaveis, que fazem
contraposicdao a forma contemporanea, por garantir a qualidade e a quantidade da
producgao, porém com melhor uso dos recursos naturais. A agroecologia, por exemplo, é
um campo de estudo e pratica abrangente que possui o paradigma produtivo baseado
no ecologicamente correto. Diferencia-se em praticas como o modo de manejo do solo,
maior diversidade vegetal, uso de rotacdo de culturas, controle natural de pragas,
doencas e ervas espontaneas (27). Op¢des de cultivo como a hidroponia (28) e técnicas
de producdao como a agricultura de precisao (29) também garantem otimizacao dos
recursos naturais. Outra forma de cultivo sustentavel, baseado e estruturado no
principio da mitigacdo € a agricultura regenerativa, que como 0 nome sugere objetiva a
regeneracdao do ambiente. Se baseia em distintos atributos e acdes, tais como:
regeneracdo de recursos naturais, impactos positivos no ambiente, sequestro de
carbono, retencao de mais agua no solo, recuperacao de biodiversidade e aumento de

produtividade considerando atributos ecolégicos da producao (30).

Em contexto recente, muito preocupante é a aceleracao do processo de degradacao dos
biomas brasileiros, frequentemente associada a frentes de expansdo predatérias das
fronteiras agropecuarias. O bioma Amazdnia, por exemplo, vem sofrendo sérias ameacgas
com indicativos de perda de sua resiliéncia, ou seja, possibilidade de entrar em processo
de profundas mudancgas com perda de sua integridade, gerando efetivamente profundos
impactos ecoldgicos em dimensdo continental (31). Esta perspectiva ecolégica permite
compreender como os indicadores de pegada se caracterizam como sentinelas de

processos mais amplos, sistémicos e portadores de grandes riscos de desequilibrios.
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Quanto a Amazbnia, por exemplo, observa-se que sua profunda degradac¢do representa,
de um lado, influéncia regional na dinamica de chuvas e servicos ecossistémicos
essenciais, inclusive para a prépria producdo agricola ao sul de seus dominios (32,33). Por
outro lado, marcante também é o risco de desequilibrio ecolégico e de aumento de
possibilidades de surgimento de doencas emergentes, algo que poderiamos aprender

com a prépria emergéncia da COVID-19 (34,35).

Assim entendemos que a busca pela producao sustentavel de alimentos para alimentar
os bilhdes de habitantes do planeta ndo deve usar terras adicionais, deve, porém,
salvaguardar a biodiversidade existente, reduzir uso de agua consumivel e gerenciar a
agua de maneira responsavel, reduzir substancialmente a poluicdo por nitrogénio e
fosforo, produzir emissdes zero de didxido de carbono e ndo causar mais aumento de
emissdes de metano e de 6xido nitroso (36). O desafio para o século XXI é promover
sistemas alimentares sustentaveis e que possam ser associados também a dietas que
incorporem alternativas de mitigacdo para estes mesmos desafios planetarios. Para
tanto, é preciso repensar e promover mudancas no modo de producdo, distribuicao e

consumo para atingir tais objetivos (37).

Padroées de consumo alimentar e sustentabilidade

Para evitar que o aumento da temperatura média global chegue a 2°C até o final deste
século, frente a emissdao desenfreada de gases de efeito estufa, a pegada de carbono
média anual por pessoa precisa ficar abaixo de 2 toneladas até 2050 (16). Quanto a isso,
consta que habitos simples relacionados ao estilo de vida como escolhas alimentares
interferem na quantidade de gases de efeito estufa emitidos. Springman et al. (38),
projetaram o impacto de fatores de mudancas no setor de alimentos que poderiam
conter o aumento da temperatura global até 2050. Nesse sentido, prevalece a
perspectiva de se correlacionar modelos dietéticos padronizados de consumo que sejam
sustentaveis. Varios autores também estabeleceram uma relacdo favoravel com adoc¢ao
de dietas com menor consumo de carne e derivados a menor producdo de GEE, quando
comparada a dieta contemporanea, que é globalizada e onivora (39,40,41,42). De acordo
com estudos de qualificacdo de dietas, a adequacdo nutricional destes modelos é

compativel com a reducdo do GEE. As dietas a base de vegetais, podem ajudar a reduzir a
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densidade energética total demandada nos sistemas alimentares, auxiliando assim na
diminuicdo e controle da ingestao de energia, que por sua vez impulsiona a crescente
prevaléncia da obesidade. Além disso, um grande conjunto de pesquisas estabelece que
dietas regionais como a dieta mediterranea (42,43,44), a dieta pescatariana (45), a nova
dieta noérdica (46) ou dieta totalmente vegetariana (47) podem ser consideradas mais

sustentaveis.

A dieta flexitariana também se constitui como uma alternativa eficaz para a reducdo das
emissdes de gases de efeito estufa, reduzindo entre 29 a 52% das emissdes de GEE global
(45). Este padrdo dietético se caracteriza por ser majoritariamente, mas nao estritamente,
vegetariano. Ainda ndo ha consenso na literatura sobre a definicdo de flexitarismo,
apesar do crescente interesse nos setores cientifico e publico. Sabe-se, entretanto, que a
maioria dos consumidores flexitarianos se agrupa como pessoas que evitam comer carne

ou reduzem o seu consumo (48).

A dieta flexitariana tem, portanto, o potencial para ser classificada como uma dieta
sustentavel ou planetaria, inclusive, porque a reducdo de carne ndo é o unico fator para
esta classificacdo. E necessario que, além de um padrdo alimentar a base de plantas, este
seja diverso em espécies, com baixo teor de alimentos de origem animal, rico em
gorduras insaturadas em vez de saturadas, e pequenas quantidades de graos refinados,
alimentos altamente processados e agucares adicionados. Ao mesmo tempo, essa dieta
pode proporcionar uma ingestao calérica adequada para a saude humana e para o meio
ambiente (36). Nesse contexto de busca de convergéncia entre qualidade de dieta e
sustentabilidade, o grau de processamento dos alimentos também é um importante
fator. Silva et al. (49) descreveram indicadores ambientais (gases de emissdo de efeito
estufa, pegada hidrica e ecoldgica) de alimentos de acordo com seu grau de
processamento durante a linha temporal de 1987 a 2018 no Brasil. Com isso, observaram
que indicadores de pressdes ambientais sdao correlacionados ao crescimento da
disponibilidade de produtos ultraprocessados. A contribuicdo para a impacto ambiental
deste grupo de alimentos por individuo pelo menos dobrou durante os anos estudados,
atingindo cerca de 20% do total de pegadas relacionadas a disponibilidade de alimentos.

Sinalizando uma preocupacdo, uma vez que, além dos impactos ambientais por pessoa,
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esses produtos sdao densos em energia e pobres em nutrientes, prejudicam a saude
humana e ainda promovem a perda da percepcdo social sobre o alimento, e o
distanciamento das relacdes da natureza e o comer, uma vez que sao produtos
industrializados (50). Isso corrobora o contexto de fragmentacdo entre consumidores e

cadeias produtivas com relacdo as questdes ambientais globais contemporaneas.

O ODS 12.3 - Desperdicio

Um recente documento da ONU denominado Relatério do indice de Desperdicio
Alimentar (51) estima que cerca de 931 milhdes de toneladas de desperdicio alimentar
foram registradas em 2019, fato que indica pressao desnecessaria sobre o ambiente e os
recursos naturais. Se a perda de alimentos e o desperdicio alimentar fossem um pais,
este seria a terceira maior fonte de emissdes de gases de efeito de estufa, responsavel
por 8 a 10% das emissdes globais de GEE (52). O desperdicio alimentar também
sobrecarrega os sistemas de gestdo de residuos e amplia a inseguranca alimentar,
tornando-se um importante contribuinte para as trés crises planetarias: a mudanca
climatica, a perda da natureza e da biodiversidade e a polui¢do por residuos. Além de
representar uma questdo social antiética, quando se sabe que cerca de 690 milhdes de
pessoas passaram fome em 2019, um numero que aumentou drasticamente durante e
ap6s a pandemia da COVID-19 (17). E por isso que a meta 12.3 do Objetivo de
Desenvolvimento Sustentavel 12 visa reduzir pela metade o desperdicio alimentar global

per capita até 2030 (51).

Uma questao crucial da meta 12.3 € que existe uma lacuna de dados quando se trata de
desperdicio. Os autores do relatério anterior sobre desperdicio alimentar da ONU (53)
admitem uma subestimacdo importante nos numeros, que pode ser explicada por falta
de dados fora da Europa e América do Norte, uso de diferentes metodologias de
guantificacdo que ndo permitiam comparacdo e ainda dados nacionais desatualizados ou
com lacunas existentes por serem dependentes de aproximacao. Por isso, é possivel que
o impacto ambiental gerado pelo desperdicio seja substancialmente maior do que o
calculado. Como reduzir metade de um numero que nao se sabe ao certo? Embora
tenhamos um avan¢o na compreensao da ordem de grandeza do desperdicio, este

apresenta um desafio anterior & reducdo. E necessario o aumento global de esforcos
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desde os contextos nacionais na quantificacdo precisa, e incluir a desagregacdao das

estimativas de desperdicio alimentar em partes comestiveis e nao comestiveis (51).

Dentre os beneficios de reduzir a metade do desperdicio até 2030 podemos considerar a
reducao das pressdes ambientais (de 6 a 16 %) (45), a melhoraria a nutricdo humana ao
longo das dimensdes da seguranca alimentar, a melhoria na disponibilidade de alimentos,
a acessibilidade econdmica e fisica aos alimentos, o uso de alimentos e a estabilidade do

suprimento de alimentos e precos ao longo do tempo (53).

Cadeia de producéo de alimentos sensiveis a Nutricdo. O que
podemos fazer sobre a inseguranca alimentar e nutricional?

A nutricdo desempenha um papel fundamental para atingirmos os ODS (54). E
amplamente reconhecido que uma boa nutricdo ndo é apenas um resultado desejavel de
saude humana, mas também para o desenvolvimento econdmico e social e preservacao
da saude planetaria. Otimizar o potencial dos mercados e das cadeias de alimentos é
essencial para enfrentar os desafios e oportunidades que o complexo campo da nutri¢ao
enfrenta, particularmente relacionados as mudancas atuais nos padrdes de consumo
alimentar e mudancas climaticas, que estdao ainda mais ameacadas pelos desafios

socioecondmicos impostos pela pandemia de COVID-19 (55).

As “Cadeias de Alimentos Sensiveis a Nutricdo” representam um conceito que visa
alavancar o potencial das cadeias de producdo, transporte e distribuicao de alimentos, a
fim de melhorar a nutricdo humana e preservar os recursos naturais. Ao aliviar as
restrices de oferta e demanda de alimentos especificos, cadeias produtivas de alimentos
sensiveis a nutricdo ndo s6 contribuem para aumentar a renda ou produg¢do, mas
também para alcancar mudancas nos sistemas alimentares, tornando alimentos diversos
e nutritivos mais acessiveis, disponiveis, seguros e desejaveis de serem consumidos. O
desenvolvimento de multiplas cadeias produtivas de alimentos sensiveis a nutricao e o
fortalecimento de redes de marketing em uma area de projeto poderia apoiar ainda mais

o desenvolvimento de um sistema alimentar local e nutritivo mais robusto (56).

Considerando os multiplos desafios e oportunidades que envolvem a oferta e a demanda
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por alimentos, existem diferentes estratégias para tornar uma cadeia de producao de
alimentos mais propensa a melhorar a oferta de alimentos nutritivos, e, portanto, ser
“sensivel a nutricdo”. Tais estratégias podem ser apresentadas em trés categorias
principais: estratégias para aumentar a oferta de alimentos nutritivos, estratégias para
agregar valor nutricional ao longo da cadeia, e estratégias para melhorar a demanda por

“alimentos nutritivos” (55).

As estratégias tradicionais de desenvolvimento da cadeia de alimentos podem incluir
intervencdes que abrangem toda a cadeia de alimentos do inicio ao fim, porém,
geralmente elas se concentram no fornecimento de suprimentos. Entretanto, para que a
cadeia de producdo de alimentos seja sensivel a nutricdo, é crucial moldar a demanda em
todos os trés caminhos para alcancar os impactos nutricionais: aumentar a renda e as
condi¢bes socioeconémicas, fortalecer a producdo prépria de alimentos, e promover a
educacdo alimentar e nutricional. Assim, o desenvolvimento das cadeias de alimentos
sensiveis a nutricdo deve incluir, também, atividades que contribuem para aumentar a
demanda de alimentos nutritivos e produzidos localmente, particularmente, intervencdes
que influenciam o consumo e o0 comportamento alimentar das familias,

consequentemente, impactando na compra e demanda destes alimentos (55).

Campanhas de educacdao alimentar e nutricional sdo cruciais para conscientizar a
populacdo e estimular a demanda por alimentos locais que sejam mais ricos em
nutrientes e que demandem menos impacto ambiental para a sua producdo, transporte e
distribuicao. Assim, uma série de estratégias podem ser incorporadas, como o
fortalecimento e o incentivo a agricultura familiar, aulas de culindria comunitaria ou
programas de refeicdes. Informacbes podem ser fornecidas ndo apenas sobre os
componentes de uma dieta, mas também sobre quais alimentos nutritivos estao
atualmente disponiveis no mercado de acordo a sazonalidade, e quais alimentos

fornecem uma boa nutricdo a um preco mais acessivel (55).

Outro conjunto de questdes esta relacionado a aceitabilidade dos alimentos, que pode
assumir diferentes formas. Alguns alimentos, mesmo que mais “nutritivos” e saudaveis,

podem ndo ser aceitaveis por diversas questdes, sejam elas econdmicas, culturais, ou
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relacionadas a percepcdes, preferéncias de sabor ou estigma social. Além disso, a
dificuldade ou falta de habilidade ao cozinhar alimentos nutritivos, o uso significativo de
energia ou fatores relacionados ao consumo (incluindo paladar, olfato ou dificuldades de
digestao), também sdo fatores que podem afetar a aceitabilidade do consumidor de um
determinado grupo de alimentos ou de algum alimento especifico (57). Considerar essas
questdes de aceitabilidade e preferéncias alimentares € muito importante para alcancar
um maior consumo de alimentos nutritivos. Por isso, é essencial realizar atividades de
educacdo alimentar e nutricional, que envolvam diferentes prepara¢des culinarias e
degustacdao de novas receitas e alimentos, aulas de educacdo nutricional sobre a
importancia do consumo de uma alimentacao saudavel e equilibrada, e desenvolver
campanhas que direcionam a mudancas de comportamento alimentar que abordem a
questdo da aceitabilidade e promovam a seguranca alimentar (58). Ademais, a demanda
por alimentos nutritivos também pode ser promovida por meio do acesso a mercados
alternativos, como mercados institucionais, programas de incentivo aos pequenos

agricultores e programas de alimentacao escolar (56).

Outras questdes relevantes para a nutricdo também podem surgir no momento do
consumo. Por exemplo, o armazenamento inadequado dos alimentos, a falta de cuidados
de higiene na manipulacdo e preparo culinario, e determinados métodos de cozimento
podem alterar o teor de alguns nutrientes, especialmente vitaminas e minerais. Assim, as
aulas de educacao alimentar nutricional podem contribuir para promover uma
alimentacdo mais saudavel, equilibrada, saborosa (respeitando as preferéncias e
questdes socioculturais de cada local) e, também, sustentavel, tanto para os individuos

como para o planeta (56).

No contexto do Antropoceno em que se insere o debate e o desafio dos ODS, a reflexao
sobre a cadeia de producdo de alimentos sensiveis a nutricdo deve dialogar com os
desafios da sustentabilidade. Assim, a promoc¢do de melhores op¢bes para uma
alimentacdo saudavel deve corroborar a conservacdo dos recursos e a mitigacdo dos
impactos ambientais como na perspectiva da reducdo da emissdao de carbono ou da
reducdo generalizada da pegada ecoldgica associada aos sistemas alimentares. Vemos

que esses eixos de acao entre a alimentacdo saudavel e a mitigacdao dos impactos ecoldgi-
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cos dos sistemas alimentares devem ser abordados na busca de uma convergéncia, algo
que também corrobora a natureza intersetorial imprescindivel do desenvolvimento

sustentavel, associado ao desafio da saude publica no contexto contemporaneo.

O nexo dgua-energia-alimentos

A compreensdo da interdependéncia da escassez de recursos naturais desde o nivel
global marca de maneira contundente a base para a busca de concep¢des e alternativas
capazes de gerar resultados positivos através de distintos setores e de escalas
territoriais. Nesse sentido, € muito marcante a compreensao de que 0s recursos hidricos
se situam de maneira central a todas as cadeias produtivas e processos de
desenvolvimento econémico e social. Sendo ha muito tempo reconhecida a importancia
da agua para as demandas humanas, um novo patamar de compreensao da importancia
deste recurso se faz irrefutavel desde a concep¢ao do nexo agua-energia-alimentos (4).
Esta racionalidade, se coloca a compreender e atuar sobre as compensacdes (trade-offs)
entre seus setores componentes e outros condicionantes de interdependéncia, mediados

pela ascensao das incertezas e riscos no contexto das mudancas climaticas globais.

Esta concepcdo se consolida a partir de 2011, sendo precedida por sucessivos debates no
ambito de reuniBes anuais do Férum Econdmico Mundial desde 2008. A partir desses
debates, houve a identificacdo de interligacBes entre varias crises associadas e ao
contexto global, exacerbado pelas ameacas das mudangas climaticas. Nisso, o
conhecimento de algumas condi¢cBes e tendéncias foi primordial, em que pode-se
destacar: o crescimento populacional mundial era esperado de 6,8 para 8 bilhdes de
habitantes em duas décadas, intensificando a pressao sobre recursos necessarios ao
desenvolvimento humano e ao crescimento econdémico esperado; o fato de que mais de
metade da populacdo global vive em cidades, com preponderancia da tendéncia global
de urbaniza¢ao, denotando um modelo de ampliacdo da demanda por recursos naturais
e alimentos; o0 aumento da demanda por alimentos e as mudancas em padrdes de dieta
associadas, como o notavel aumento do consumo de proteina animal, sdo expressivos
desafios, ja havendo constatacdo de recentes crises mundiais de precos de alimentos,
como entre os anos de 2007 e 2008; a agricultura, responsavel por cerca de 3.100 bilhdes

3

de m~ ao ano (em 2011, representando 71% da demanda humana por agua) era prevista
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para aumentar para 4.500 bilhdes de m3 até 2030, caso ndo houvesse adoc¢do de medidas

de eficiéncia.

Além desses argumentos, Kastner et al. (59) constataram que em muitas regides do globo,
as mudancas na dieta podem exceder o crescimento populacional e tornar-se o principal
fator de demanda de alimentos nos préximos anos. A FAO estima que até 2050 a
producao agricola mundial tera que aumentar em 70% (37). De 2011 a 2030 estimava-se
gue a economia mundial exigiria pelo menos 40% mais energia, nesse sentido, um desafio
ainda relevante também é a inclusdao de cerca de 1,5 bilhdes de pessoas que nao

possuem acesso regular a energia elétrica em suas residéncias (5).

Ha uma demanda crescente e um grau de incerteza iminente, com isso, é fundamental se
dedicar a compreensao da interdependéncia entre distintos setores, sobretudo, em
consideracdo ao desafio de inclusdo social para bilhdes de humanos que ndo sao
devidamente atendidos por agua, energia e alimentos. Mas por exemplo, para se produzir
energia, por diversas formas distintas, gera-se pressdo sobre recursos hidricos. A propria
utilizacdo de recursos hidricos, por sua vez, é dependente também de energia, como no
caso dos sistemas de abastecimento publico de agua que demandam energia elétrica em
grande quantidade para captar, tratar e distribuir a agua. Da mesma forma, a producao,
beneficiamento e distribuicdo de alimentos é absolutamente dependente de grandes
volumes de agua e energia em todas as suas etapas. Assim, 0 nexo agua-energia-
alimentos se dedica a encontrar sinergias para atenuar as compensacdes e ampliar o
atendimento das necessidades humanas, ou seja, produzir mais alimentos com uso mais

eficiente de agua e energia, por exemplo (4,60).

Alguns exemplos podem ser Uteis para a compreensdao do nexo e de suas
potencialidades, como no caso de sistemas de saneamento que podem também ser
produtores de energia elétrica, isso pode ocorrer em estacdes de tratamento de esgotos
pela captacao de gas metano, pela geracdo de energia fotovoltaica dentro do perimetro
de instalacdes de saneamento, ou pelo aproveitamento da energia mecanica de agua
bruta ou tratada com a instalacdo de mini usinas hidrelétricas. Quanto aos sistemas

alimentares, também ha varias formas de se promover sinergias para o nexo agua-ener-
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gia-alimentos. Para ilustrar: é possivel melhorar a produtividade agricola com selecao de
variedades de plantas capazes de produzir sob condi¢cdes de menor disponibilidade
hidrica; produzir alimentos em locais proximos aos contingentes de consumidores reduz
drasticamente a demanda energética para transporte e refrigeracdo dos géneros
alimenticios; realizar compostagem de sobras de alimentos para uso agricola, o que
reduz a necessidade de aquisicdo de fertilizantes e otimiza sistemas de gestdao de

residuos soélidos, também fortemente dependentes de energia.

Um aspecto muito interessante da racionalidade do nexo, remete ao fato de que, apesar
da centralidade da escassez hidrica, os setores energia, alimentos e agua sao
compreendidos de maneira correspondente e ndo hierarquizada. Isso oportuniza que a
gestdo de cada um desses setores, uma vez dedicado a sinergias com outro setor,
viabiliza beneficios que transcendem ndo apenas a convencional gestdo setorial de
recursos, mas também uma transversalidade que beneficia distintas logicas e escalas
territoriais (61). Vejamos, a Regido Metropolitana de Sao Paulo, por exemplo, recebe agua
que vem até mesmo do estado de Minas Gerais, utiliza energia elétrica produzida na
usina de ltaipu, na fronteira com o Paraguai, e recebe alimentos das mais distintas
regides do pais e do exterior (60). Aplicar o nexo agua-energia-alimentos em uma
megacidade como esta, com mais de 22 milhdes de habitantes, significa, portanto,
atenuar as demandas por recursos transcendendo as mais distintas escalas e setores.
Esta racionalidade a partir do contexto urbano, ou nexo urbano, pode, portanto, reduzir a
escassez ou aumentar a disponibilidade hidrica em outros estados, reduzir a pressao por

geracao de energia elétrica em contexto internacional.

Evitar desperdicios de alimentos ou promover dietas alternativas como o flexitarianismo
em contexto urbano constitui alternativas capazes de dialogar em amplos contextos nas
complexas cadeias do nexo agua-energia-alimentos. A propésito, a propria condicao de
escassez intraurbana, constatada severamente em comunidades vulneraveis e
periféricas, também permite identificar como as praticas sociais podem ser
compreendidas como sinergias ao nexo. Algumas situa¢des marcantes nesse sentido, sao
a pratica de agricultura urbana, medidas domésticas para economia de agua, e a ado¢ao

de praticas de reciclagem de materiais (62). Com efeito, a abordagem do nexo em dez
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anos de existéncia vem evoluindo para uma perspectiva integradora, partindo de
concepcdes mais relacionadas a gestao dos recursos e avancando a aplicacdo de seu
conceito através de diferentes escalas geograficas, com valorizacdo de sua dimensao

socio-politica (63).

CONSIDERACOES FINAIS

Podemos considerar que apesar de os sistemas alimentares compreenderem uma
enorme representacdo e magnitude nos condicionantes do atual desafio global da
sustentabilidade, sua abrangéncia e complexidade também caracterizam inumeras
possibilidades de gestdo e de mudancas na busca do desenvolvimento sustentavel.
Assim, vemos que ha possibilidades de importantes e significativas convergéncias que
transversalizam desde os habitos individuais, com padrfes de consumo de alimentos, até
a aspectos mais amplos de gestao das cadeias produtivas, da promog¢do do consumo de
alimentos nutritivos e com melhor desempenho sustentavel. Desse modo, também
devemos considerar alternativas para reducdo de desperdicios com melhor
aproveitamento de alimentos. Essas transformacdes podem convergir e reconectar
consumidores e sistemas alimentares por meio de valores caros a preservacdo de
recursos e busca de sinergias que transcendem setores (como agua e energia) e escalas
territoriais, criando correspondéncias desde contextos locais em didlogo com a crise

contemporanea que remete a limites planetarios.

Uma possibilidade de convergéncia e transcendéncia a compor possibilidades de
desenvolvimento sustentavel se caracteriza pela racionalidade do nexo agua-energia-
alimentos. O nexo remete a uma sintonia com a necessaria busca de didlogo desde o
contexto global das crises ambientais atuais até as escalas micro, como em comunidades
periféricas urbanas. A proposito, a compreensdao dessas interdependéncias e
possibilidades de sinergias é algo muito proveitoso, inclusive para os individuos imbuidos
da necessaria reflexdo sobre a importancia de seus atos e escolhas para com a crise

planetaria que vivemos.

Desse modo, devemos considerar diferentes alternativas para combater a inseguranca
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alimentar e a desnutricdo, especialmente voltadas a populacdes de baixa e média renda.
Sob novos olhares comprometidos com o desenvolvimento sustentavel, devemos investir
em projetos que promovam as cadeias de valor sensiveis a nutricdo, porém, com a
perspectiva de criar abordagens multissetoriais, com o objetivo de promover: 1 - Sistemas
de producdo de alimentos com articulacdo entre seguranca, agricultura e nutricao,
capacitando desde pequenos proprietdrios e agricultores para reduzir perdas e
desperdicios de alimentos e recursos; 2 - Acessibilidade e disponibilidade de alimentos
nutritivos e sustentaveis; 3 - Educacdo alimentar e nutricional, contextualizada na
conscientizacdo sobre alimentacao saudavel e como as pessoas podem coloca-la em
pratica e adaptar dietas saudaveis e sustentaveis em suas preferéncias, rotinas e habitos

alimentares.

Assim, muito deve ser feito no que compete aos sistemas alimentares para atingir os
objetivos de consumo e producéo sustentaveis até 2030. E preciso que desenvolvamos a
percepcao de que mudancas nos padrdes de consumo podem transformar o processo
produtivo e contribuir de forma sistémica na perspectiva de sustentabilidade e de saude
humana. Escolhas alimentares diferentes possuem impactos ambientais diferentes, desse
modo, nos permitindo considerar que é possivel uma modernizacdo reflexiva a partir do
engajamento da sociedade. Com isso, referimos quanto a necessaria politizacdo do
consumo alimentar, onde as escolhas devem ocorrer a partir de critérios inerentes a crise
planetaria com suas dimensBes ambiental, social, econbmica e ética, corroborando
decisdes que vao além do bem individual. Isso representa uma superacao fundamental
de agenda econbOmica e financeira focada no acesso ao consumo, para necessarias

transformacdes voltadas a melhor integracao com os limites ecoldgicos do planeta.
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